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RESUMEN

El objetivo del presente Trabajo de Integracién Curricular fue desarrollar un sistema
inteligente para optimizar la gestién, busqueda e indexacién de los trabajos de
titulacion del Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio. Actualmente, estos procesos
se redlizan de forma manual, lo que genera demoras, duplicacion de esfuerzos y
dificultades en el acceso a la informacién académica por parte de estudiantes vy
docentes, afectando la eficiencia institucional. El sistema desarrollado intfegra
técnicas de inteligencia artificial mediante un enfoque hibrido que combina
reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), procesamiento del lenguaje natural
(NLP) e indexacién estructurada de documentos académicos. La metodologia
empleada corresponde a un enfoque mixto, de tipo cuantitativo y cualitativo, con
una investigacion descriptiva y explicativa. Para el desarrollo del sistema se utilizé una
arquitectura modular basada en Flask, permitiendo la extraccion automdtica de
texto desde documentos digitales y escaneados, la segmentacion por pdarrafos y la
recuperacion eficiente de informacién relevante. Adicionalmente, el sistema
incorpora un moédulo de seguimiento y evaluacion académica que permite registrar
observaciones, estados de revision e historial de evaluaciones de los frabajos de
titulacion, fortaleciendo la trazabilidad y el control académico institucional. La
validacion del sistema se realizd mediante encuestas y entrevistas aplicadas a
estudiantes y personal académico, asi como pruebas técnicas de rendimiento
orientadas a medir precision, tiempo de busqueda vy eficiencia en la recuperacion
de informacioén. Los resultados obtenidos evidencian un incremento significativoen la
precision del OCR, una reduccién considerable en los tiempos de busqueda y una
mejora fundamental en la eficiencia de recuperacién de informacién en
comparacién con los procesos manuales tradicionales. En conclusion, el sistema
desarrollado constituye una hemramienta tecnoldgica eficaz que contribuye a la
modernizacidén de la gestion documental académica, optimiza los procesos de
titulacion y fortalece el acceso al conocimiento institucional.

Palabras clave: inteligencia artificial, trabajos de ftitulaciéon, procesamiento del
lenguaje natural.
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ABSTRACT

The objective of this Capstone Project was to develop an inteligent system to optimize
the management, search, and indexing of graduation projects at the Instituto Superior
Tecnoldgico 17 de Julio. Currently, these processes are caried out manually, which
leads to delays, duplicated efforts, and difficulties in accessing academic information
for both students and instructors, ultimately affecting institutional efficiency. The system
developed integrates artificial inteligence techniques through a hybrid approach
that combines optical character recognition (OCR), natural language processing
(NLP), and structured indexing of academic documents. The methodology followed
a mixed approach, incorporating quantitative and qualitative components, and was
grounded in descriptive and explanatory research. For system development, a
modular architecture based on Flask was implemented, enabling automatic text
extraction from digital and scanned documents, paragraph-level segmentation, and
efficient retfrieval of relevant information. Additionally, the system includes an
academic tracking and evaluation module that allows users to record observations,
review statuses, and evaluation histories for graduation projects, thereby
stfrengthening institutional academic traceability and oversight. System validation was
conducted through surveys and interviews with students and academic staff, as well
as technical performance tests designed to measure accuracy, search time, and
information-retrieval efficiency. The results demonstrate a significant increase in OCR
accuracy, a considerable reduction in search times, and a substantial improvement
in information-retrieval efficiency compared to fraditional manual processes. In
conclusion, the system developed constitutes an effective technological tool that
supports the modernization of academic document management, optfimizes
graduation-project processes, and enhances access to institutional knowledge.

Keywords: arfificial inteligence, degree projects, natural language processing.
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INTRODUCCION

El Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio evidencid problemas en la administracidon
y el acceso a la informacién que se encuenfra en los Trabajos de Integracion
Curricular (TIC), lo cuadl fue el punto de partida para este proyecto investigativo.
Aungue las instifuciones se esfuerzan por mantener un repositorio ordenado, hay
todavia grandes retos: la busqueda manual de documentos requiere mucho tiempo,
los datos estdn desparramados en diferentes formatos y caminos, y no se cuentan
con herramientas tecnolégicas para hacer consultas que posibiliten analizarlas de

forma exacta y rdpida.

El primer capitulo tiene como objetivo principal la creacion de un sistema inteligente,
fundamentado en métodos de inteligencia artificial, que facilite la automatizacion
de la bUsqueda, indexaciéon y recuperacion de datos TIC. Los propdsitos concretos
también se establecen, con el propdsito de examinar el proceso actual de gestion
documental, incorporar médulos de extraccidon de texto, OCR e indexacién en una
plataforma unificada y valorar el rendimiento del sistema en comparacién con los

procedimientos manuales que se estdn utilizando hoy en dia.

En el segundo capitulo se expone la justificacion tedrica del estudio, que incluye los
temas de digitalizacion hibrida, bases de datos semiestructuradas, sistemas para
recuperar informacién, tecnologias vinculadas con el procesamiento de texto vy
reconocimiento Optico de caracteres. Se subraya, ademds, que en Ecuador la
digitalizacion de documentos en la educacidon superior todavia progresa con
lentfitud, lo cual demuestra que es necesario implementar opciones eficaces para

actualizar el acceso al saber académico.

El tercer capitulo expone las variables andlizadas, siendo la asistencia académica en
los trabagjos de integracidn curmicular una variable dependiente y el sistema
intfeligente, una variable independiente. Asimismo, se emplea un método mixto que
integra técnicas cualitativas y cuantitativas como encuestas, entrevistas y andlisis de
documentos para conseguir una perspectiva integral del funcionamiento presente y

del impacto proyectado del sistema.

Por ultimo, en el cuarto capitulo se presentardn las conclusiones y recomendaciones
fundamentadas en los resultados obtenidos, considerando la validaciéon y aplicacién

del sistema.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, la inteligencia artificial sigue siendo una de las principales puertas del
progreso tecnoldgico en educacion, ya que permite la automatizacion de procesos,
la optimizacion del manejo de la informaciéon y la mejora de la calidad académica.
Segun la UNESCO (2023), la |IA estd, de formas inéditas, cambiando la manera en que
las instituciones gestionan y administran el conocimiento, proporcionando diversas
oportunidades en educacion, investigacion e innovacién. Sin embargo, la
incorporacién de nuevas tecnologias sigue siendo un problema en educacion y
sistemas de ensenanza debido a limitaciones en infraestructuras, formacion de
educadores y dificultades para incorporar nuevas tecnologias en entornos

educativos a nivel mundial.

En el pais, Ecuador se encuentra en un proceso de educaciéon digital, que se
potencia a través de politicas que facilitan el empleo de nuevas tecnologias en la
administracion institucional (Medina-Romero, 2025). Sin embargo, en el dmbito de la
educacioén técnica y tecnoldgica, la utilizacién de tecnologias de la informacion vy la
comunicacién como instrumentos de inteligencia artificial se encuentra a un nivel
muy elemental, conforme a los procesos administrativos y académicos que se llevan
a cabo de forma manual y, como lo delinean A. Avila et al. (2024), el
aprovechamiento de la IA en el dmbito educativo ecuatoriano dependerd de la

capacidad de las instituciones para desarrollar sistemas a medida.

En este contexto, el Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio (IST17J) enfrenta el
desafio de acceder de manera rdpida y eficaz a la informacidén que ya existe en los
Trabajos de Integracién Curricular (TIC) que se encuentran en formato digital. El
acceso a la documentacion, el examen de los antecedentes y la obtencidon de
informacién necesaria se llevan a cabo manualmente. Esto provoca una pérdida de
tiempo, un exceso de esfuerzos y problemas con la gestién del conocimiento

institucional. Esta circunstancia tiene un impacto negativo en la oportunidad de
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acceder alos recursos académicos y empeora las evaluaciones y las asesorias de los

proyectos de los estudiantes.

Un problema considerable esla descentralizacion de la administracion de los trabajos
de titulacion, que genera poca capacidad para rastrear documentos académicos,
dispersion de datos y duplicacion de esfuerzos. Estos son algunos ejemplos de las
limitaciones administrativas y tecnoldgicas. Los TIC estdn guardados en diversos
dispositivos, formatos y rutas, pero no hay un sistema unificado que posibilite su
consulta de manera eficiente y ordenada. Esta fragmentacion complica la
continuidad del conocimiento institucional, hace mdas dificil el seguimiento
académico y retrasa la recuperacion de antecedentes. Por lo tanto, la gestiéon de
documentos del IST17J depende de procedimientos manuales que requieren mucho
tiempo, disminuyen la exactitud de las busquedas y restringen el acceso a

informacién esencial para los alumnos, los maestros y las autoridades académicas.

EI IST17J gestiona cada ano cerca de 300 tesis y documentos académicos, asi como
actas, certificados y procesos administrativos. De acuerdo con datos institucionales,
la buUsqueda manual de informacién requiere un promedio de 10 minutos por
documento. Esto representa 3,000 minutos mensuales, 36,000 anuales o cerca de 600
horas académicas. La falta de un sistema centralizado y el aumento en la cantidad
de documentacién dan lugar a duplicidad de tareas, demoras acumuladas vy riesgo

de pérdida de informacion académica fundamental.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

3En qué forma del desarrollo de un sistema inteligente puede mejorar la optimizacion
de la busqueda, la indizacion y la recuperaciéon de la informacion contenida en los

trabajos de integracion curricular del Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio?
1.3. JUSTIFICACION

El trabajo estd motivado por la necesidad de la institucion de mejorar la bUsqueda,
la indexacion, asi como la recuperacion de datos en los Trabagjos de Integracidon
Curricular (TIC) de la institucidn. En este momento, las tareas se redlizan de forma
manual, generando en consecuencia, un desgaste de tiempo, esfuerzo y un limitado
aprovechamiento sobre el conocimiento académico. Esta situacion, que impacta de
manera negativa, tanto a los estudiantes como a los docentes, retrasa el frabajo de

los proyectos institucionales en torno a la elaboracién, revision y evaluacion.

19



A nivel mundial, la Inteligencia Artificial es un importante eje para el modernismo en
la Administracion Educativa. Segun la UNSECO (2023), la Al facilita la administraciéon
del conocimiento y torna la planeaciéon de los sistemas en las instituciones de
educacién superior, de manera mds eficiente y accesible. En el Ecuador, la IA como
un componente de la virtudlizacién, ha ido en progreso también, aunque
acompanado de ciertas limitantes, como la infraestructura tecnolégica vy la
flexibilidad de la organizacion (Medina-Romero, 2025). Igualmente, el uso de la IA en
la educacion, especialmente en la educacién técnica y tecnoldgica, es limitado, y
en la mayor parte de los casos, la automatizaciéon de los procesos documentales es
escasa. Segun Avila et al. (2024), en el Ecuador el aprovechamiento de la Inteligencia
Artificial a nivel educativo depende, fundamentalmente, de la capacidad de las

instituciones para crear respuestas que se alineen a sus requerimientos.

De acuerdo con el IST17J, se necesita un sistema que podrd automatizar el proceso
de buUsqueda y andlisis de informacidon. Esto deberia de disminuir el tiempo de
bUsqueda de informacién y aumentar la precision del andlisis de la informacién. La
propuesta que se redlizd dentro de este estudio busca el establecimiento de un
sistema que puede procesar, clasificar y recuperar informacién usando técnicas de
IA. Segun se indica por Taheri et al. (2025), la utilizaciéon de los sistemas de A se puede
readlizar de forma mds eficiente y efectiva si se tiene en cuenta la infraestructura,
formacion, y disposicion de la institucidn, y en el caso del Instituto, los tres elementos

se adlinean a los objetivos de modemizacién que tiene la Institucion.

El beneficio principal que se espera de la investigacion es la automatizacién de los
procesos repetitivos que derivan del manejo de los documentos en el drea de TIC.
Esto se espera que mejore la eficiencia en los procesos administrativos y que, ala vez,
se logre un acceso mas dgil a la informacion requerida en la parte académica. En la
parte tedrica, se espera que el proyecto proporcione un modelo que facilite la
aplicacién de técnicas de IA en el entorno educativo, con OCR, PLN, e indexacion
automatizada, que puede servir como punto de partida para avanzar en otras

aplicaciones vy lineas de investigacion.

Finalmente, el impacto social de este proyecto se reflejard en el desarrollo de la
calidad de la formacién, en el fortalecimiento de la cultura digital de la instituciéon y
en la dotacién de heramientas tecnoldégicas que van a ser de beneficio para
docentes y estudiantes. Asi, la investigacion se suma al proceso de transformacion

digital del IST17J, logrando una gestion documental mdas rdpida y sostenible.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema inteligente basado en técnicas de inteligencia artificial para

optimizar los procesos de buUsqueda, indexacién y extraccion de informacién en los

Trabajos de Integracion Curricular del Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio.

1.4.2. Objetivos Especificos

Andlizar el proceso actual de gestion documental del IST17J para identificar
limitaciones y requerimientos del sistema.

Integrar las técnicas de inteligencia artificial denfro de una plataforma
unificada que automatice la gestion documental del IST17J.

Evaluar la eficiencia, precision y tiempo de respuesta del sistema inteligente en

comparacion con el proceso tradicional.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudles son las principales limitaciones y requisitos del proceso de gestion de
documentos del IST17J que impiden la busqueda y recuperacion eficiente de
informacion sobre las Disertaciones de las Unidades de Integracion?

5COmo se puede integrar las técnicas de inteligencia artificial dentro de una
plataforma que automatice la gestiéon de documentos en el IST17J2

3En qué medida el sistema inteligente desarrollado aumenta la eficiencia,
precision y tiempo de respuesta en la bUsqueda e indexacién de informacién

en comparacion con el proceso tradicional actualmente en uso en el IST17J2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La inteligencia vy vision por computadora han mejorado vy diversificado las
herramientas para la gestion documental en el dmbito académico. Estas
herramientas, en combinacién con el reconocimiento dptico de caracteres (OCR),
convierten textos de imdagenes y documentos escaneados a informacién editable,
mejorando la busqueda, recuperacion y el andlisis de informacién de archivos. Es por
esto que su uso en educacidn, sobre todo en ambientes universitarios y en la
educacioén superior, ha facilitado la digitalizaciéon de trabajos de titulaciéon y el uso

mads eficiente de la informacidn institucional.

Alzoubi, Algatawna vy Jaradat (2024) describe el diseno de un sistema de
recuperacion de imagenes documentales (Document Image Refrieval) en el aulg,
que permite el acceso ala informacién contenida en un documento impreso a través

de la visidon por computadora.

Los autores mostraron que los DIR aumentan la eficiencia y la precision del
reconocimiento del texto, recuperando informaciéon a partir de documentos
impresos y capturados en dispositivos moviles, lo que valida la aplicacién de la

vision artificial en la gestién del aprendizaje (Alzoubi et al., 2024, p. 4).

Residiendo en la misma zona horaria, Sharma y Mehta (2025) propusieron un modelo
hibrido que combina OCR y Procesamiento de Lenguagje Natural (NLP) para

automatizar el proceso de extraccion de informacion en documentos PDF.

Se determind en la investigacion que la combinacién de reconocimiento
6ptico y andlisis semdntico mejora la clasificacion de textos y la calidad de los
resultados de busqueda a un nivel mds profundo, lo que servirh como un
bloque de construccidn para sistemas inteligentes de gestion documental
(Sharma & Mehta, 2025, p. 8).
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En este contexto, Kamaleson, Chu y Otero (2022) construyeron un sistema sélido para
la extraccion automdtica de informacion de documentos electronicos, aplicando

algoritmos de aprendizaje automdtico.

La literatura sobre inteligencia artificial nos muestra que, al aumentar la necesidad de
usar tecnologias de vanguardia para la identificacion de objetos, la disminucién de
la falla e inspeccidén manual enla deteccidén de productos se optimiza, y se logra una
evaluacion de calidad mds eficiente para productos como las fresas, al adoptar
sistemas de visidn artificial. Estos sistemas pueden y son capaces de, en tiempo real,
analizar caracteristicas visuales y, por lo tanto, elevar los estdndares de calidad en la
produccién agricola, en el dmbito de la recuperacidn documental, Kettunen,
Koistinen y Padkkdénen (2022) demostraron la relacion directa entre la calidad del

OCR Yy la experiencia del usuario.

Los resultados mostraron que las mejoras en la precision de OCR del 7.94\%
resultaron en niveles mds altos de satisfaccidon del cliente al recuperar
documentos, reafirmando la necesidad de un OCR de mayor cdlidad en

sistemas automdticos de consulta (Kettunen et al. 2022, é).

Desde una perspectiva diferente, Bazzaco, Gavinay Camacho (2022) analizaron los
principales desafios técnicos en la segmentacion y el andlisis de paginacion al

digitalizar los textos.

Por la indagacién redlizada por estos autores se sabe que la de OCR alcanza
la mayor fiabilidad posible en escaneos de mayor calidad, en escaneos que
se limpien y en escaneos que se ajusten correctamente a un orden de lectura,
ya que se requiere de varios algoritmos como el de separacion y el de

supresion de ruido (Bazzaco et al., 2022, p. 3).

Al mismo tiempo, Kamaleson, Chu y Otero (2022) desarrollaron un sistema robusto
para la extraccidn automdtica de informacidn de documentos electronicos

utilizando algoritmos de aprendizaje automdatico.

La investigacion realizé la construccion de una arquitectura tales como:
deteccidn de objetos, procesamiento de imdgenes y reconocimiento éptico
que, comparado como método tfradicional, se pudo superar la precision en el
reconocimiento, gracias a los métodos manuales (Kamaleson et al., 2022, p.
5).
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En Huillca Tumba (2023) y Nacional, se ha desarrollado un sistema para la indexacion
automdtica de las tesis de la Facultad de Ingenieria Hualtina, lo que permite la
clasificacion de documentos por drea de especializacion utilizando técnicas de
segmentacion de texto y andilisis de contenido. Este proyecto mostrd la aplicabilidad
de la IA en los repositorios educativos ecuatorianos por primera vez y mejord
significativamente la organizacién de la informacién en las instituciones de

educacioén superior.

Especificamente, Erazo Narvdez (2023) propuso un sistema inteligente para el
Monitoreo de Documentos basado en visibn por computadora, que tiene la
capacidad de encontrar secciones relevantes de documentos mediante técnicas
de OCR en informes académicos. El autor demostré que la automatizaciéon de la
buUsqueda vy clasificacion de documentos disminuye los tiempos de procesamiento y

mejora la trazabilidad de los trabajos de graduacion.
2.2. MARCO TEOQRICO
2.2.1. Sistemas basados en reglas

Por ser una de las dreas mds explicables de la inteligencia artificial, estos sistemas
pueden ser utilizados en aplicaciones donde se requiere una alta transparencia, fales
como la medicina o la banca. A diferencia de las redes neuronales o las
probabilisticas, donde la creacién de modelos son un verdadero ‘arte’, en estos
sistemas la programacién se centra en una estructura l6égica bien definida, Bianchi y
Rossi (2021). Por su bajo costo de mantenimiento y alta aplicabilidad, estos sistemas

pueden ser utilizados en entornos donde la trazabilidad es un factor critico.

Segun la UNESCO (2023), en anos recientes, las organizaciones internacionales han
resalfado que las soluciones fundamentadas en reglas son opciones eficaces para
instituciones que quieren automatizar procesos sin tfener que invertir en modelos
costosos o complejos. Esto abarca procedimientos como la validaciéon de patrones
textuales, la extraccion de informacioén estructurada o la claosificacion de

documentos; todos ellos habituales en el dmbito educativo.
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Moédulo de adquisicion de datos, OCR

Procesamiento del lenguaje natural,
analisis semantico

Médelos de machine learning,
clasificacion inteligente

Capa de almacenammiento
Base de datos estructurada (SQLo NoSQL)

Capa de interfaz
Modulo de interaccion y visualizacion de resultados

Figura 1. Arquitectura general de un sistema inteligente modular

Segun la literatura reciente, los sistemas que se basan en reglas tienen un rendimiento
elevado cuando los documentos que procesan tienen estructuras bastante
homogéneas, tal y como sucede con las tesis académicas (Niculescu et al., 2023).
Este patrén estructural permite el uso de heuristicas exactas y reduce la necesidad

de algoritmos complejos para entender el contenido.

Por Ultimo, este método posibilita garantizar un funcionamiento de bajo costo,
escalabiidad y sostenibiidad. Segin la OECD (2025), los sistemas ligeros
fundamentados en reglas son apropiados para enfidades educativas que necesitan
aplicar soluciones tecnolégicas prdcticas y que no requieran mucho mantenimiento.

Esto confirma completamente la eleccién técnica hecha en el sistema.
2.2.2. Procesamiento de texto basado en patrones

El procesamiento de texto por patrones son un conjunto de enfoques cuyo objetivo
es la identificacion, la extraccion y la transformacion de informacion siguiendo
procedimientos normativos estructurados. A diferencia del procesamiento de
lenguaje natural de Ultima generacién, este andlisis no implica un entendimiento del
texto mdas alld del reconocimiento de patrones. Esta clase de procesamiento, asi
como documentan Sharma y Menon (2025), es aun muy Util en documentos donde
el formato es relativamente constante y se requiere rapidez y confiabilidad mds que

un andlisis en profundidad.

Las expresiones regulares (regex) son quizds la heramienta mas representativa de

este enfoque. Permiten la identificacion de secciones y elementos como
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encabezados, nombres propios y delimitadores a través de especificaciones
descriptivas en lenguaje natural. Recientemente, se ha documentado que las regex
son muy comunmente usadas en el dmbito académico, debido a su calidad y bajo
costo computacional (Li & Yu, 2022). Asu vez, esto las hace muy Utiles en la validacién

de texto por su flexibilidad.

El uso de patrones también es central para la extraccion de la seccidén de
'Infroduccion’ debido a la prevalencia de documentos de estructura fija.
Investigaciones recientes sugieren que para documentos que siguen un formato
consistente, la deteccion basada en patrones es mds eficiente que los modelos
semdnticos (Torres & Delgado, 2022), particularmente cuando se necesita precision

para extraer secciones estructuradas especificas.

Por lo tanto, el procesamiento de texto basado en patrones es una base técnica
esencial para el sistema, ya que permite la automatizacién de la interpretacion del

contenido principal sin la necesidad de algoritmos sofisticados.

Tabla 1. Comparacion entre el Aprendizaje supervisado y no supervisado

Caracteristica Aprendizaje Supervisado Aprendizaje No
Supervisado

Definicién Enfrenamiento con datos Enfrenamiento con datos
efiguetados que sin etiquetas para
relacionan enfradas con descubrir patrones ocultos
salidas esperadas. O agrupamientos.

Objetivo Predecir valores o clasificar Identificar estructuras,
nuevas observaciones. similitudes o relaciones
dentro de los datos.
Ejemplos de algoritmos Regresion lineal, drboles K-Means, DBSCAN, PCA,
de decisidon, SVM, redes clustering jerdrquico.
neuronales.

Evaluacién Basada en precision, Dificil de evaluar; se
recall, F1-score, error utilizan métricas de
cuadrdtico medio. cohesién o separacioén.

Aplicaciones comunes Deteccién de fraudes, Segmentacion de
andlisis de sentimientos, clientes, reduccién de
reconocimiento de voz. dimensionalidad, andlisis
exploratorio.
Ventajas Alta precisién cuando Util cuando no se dispone
existen datos etiquetados. de etiquetas o
conocimiento previo.

Limitaciones Requiere grandes Resultados mds dificiles
volumenes de datos de interpretar.
etiquetados.

2.2.3. Recuperacioén de Informacion (IR) aplicada a documentos académicos

La busqueda y organizacion eficaz de grandes cantidades de documentos textuales

es el enfoque fundamental de la Recuperacién de Informacién (IR, por sus siglas en
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inglés). Las técnicas de IR se han utilizado extensamente en repositorios académicos
enfre 2020 y 2025, ya que tienen la habilidad de simplificar la consulta tanto de
literatura cientifica como de trabajos institucionales (Arslan & Mete, 2023). Los motores
IR convencionales funcionan a través de bUsqueda por palabras clave, indexaciony

modelos booleanos o de coincidencia literal.

La indexacién granular es particularmente beneficiosa en contextos educativos

donde los usuarios buscan conceptos especificos, de acuerdo con Liy Yu (2022).

Segun la literatura mds reciente, los sistemas IR que utilizan estructuras
semiestructuradas (por ejemplo, JSON) brindan un rendimiento apropiado y una
elevada capacidad de portabilidad para las plataformas web institucionales (Bianchi
& Rossi, 2021). Esto es consistente con la concepcidn del sistema, que fue creado para

funcionar en servidores educativos sin necesidad de bases de datos complejas.
2.2.4. Recomendacion Optica de caracteres (OCR)

El Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) se entiende como la tecnologia que
permite la conversion de textos que se encuenfran contenidos en documentos
impresos que han sido escaneados, imdgenes o documentos PDF, a texto digital
editable. Esta tecnologia sirve para automatizar la informacién que se digitaliza,
disminuyendo la carga de trabajo que involucra la transcripcion de documentos
(Patel & Desai, 2023).

La tecnologia OCR opera a través de ciertos algoritmos que permiten el
reconocimiento de patrones, asi como también de sistemas de aprendizaje
automdatico, que se dedican a la identificacion de caracteres, nUmeros o simbolos
que se encuentran en una cierta imagen, a partir de la comparacién con patrones
de la tipografia con los que se ha entrenado para la generaciéon de un texto (Smith,
2020).

El OCR se basa en diversas herramientas, como por ejemplo Tesseract OCR, el cual es
de uso libre y es accesible para la zona académica; OpenCV, que permite la
deteccién y la segmentacion de textos; y PyMuPDF, cuya orientacion estd en el

procesamiento de documentos PDF (Shafait et al., 2021).

Dentro de los Ultimos avances del OCR se ha logrado mejorar la precision,
especialmente al aplicar resoluciones de 300 DPI o mds. Esto es sumamente

importante en el rubro de la digitalizacién educativa (Kettunen et al., 2022).
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El sistema desarrollado utiliza un enfoque hibrido. Primero, intenta extraer texto nativo
utilizando PyMuPDF. Si el documento no tiene una capa de texto, realiza OCR a 300
DPI utilizando Tesseract. Tener un enfoque de dos pasos mejora la precision de lectura
y mitiga los problemas comunes al intentar extraer texto de documentos escaneados,
haciendo que la extraccidn de material en repositorios institucionales sea mds

eficiente (Sharma & Singh, 2021).

La tabla 2 muestra una comparacion de motores OCR de acuerdo con sus principales

caracteristicas técnicas.

Tabla 2. Comparacion de motores OCR

Motor OCR Precision promedio (%) VeIomdafj de Compadtibilidad
procesamiento
Tesseract 95-98 Alta Windows, Linux, macQOS
PyMuPDF 92-95 Media Windows, Linux
OpenCV OCR 90-94 Alta Multiplataforma

Asimismo, el sistema incluye OCR por blogues para reconocer partes concretas,
como el "Resumen". Este procedimiento hace uso de la deteccidn de palabras por
medio de coordenadas, lo que posibilita encontrar encabezados aun en
documentos que presentan artefactos propios del escaneo o ruido visual. Torres y
Delgado (2022) afirman que la localizacién a través de bloques es capaz de detectar

secciones estructuradas mejor que el OCR tradicional.

El OCR tiene una funcién institucional ademds de una funcional: posibilita la
conservacion de documentos, la garantia de su accesibilidad y la habilitacién de
procesos posteriores como andlisis, busqueda e indexacién. La digitalizacién por
medio de OCR es un paso fundamental para conservar el conocimiento académico,

segun organismos como la UNESCO (2023).
2.2.5. Sistemas expertos e inteligentes

El proceso por el cual se separa un documento en partes mds pequenas y faciles de
manejar, como pdrrafos, bloques textuales o pdginas, se conoce como
segmentacion documental. Segun autores como Yu y Li (2022), la segmentacion
apropiada es crucial para optimizar la eficacia de los sistemas de recuperacion de
informacién en anos recientes, sobre todo en contextos educativos donde los

documentos contindan con formatos relativamente estandarizados.

El sistema utiliza un mecanismo de segmentacion que se basa en pdrrafos y emplea

saltos de linea dobles como separadores. Esto posibilita la division del contenido en
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partes coherentes que simbolizan conceptos individuales o fragmentos completos del
texto. Segun Arslan y Mete (2023), la segmentacion de documentos en pdrrafos

aumenta la exactitud enlas bUsquedas y hace mdas sencillo extraer partes relevantes.

Tabla 3. Componentes y descripcion técnica

Componente Descripcidon técnica
Motor OCR hibrido (PyMuPDF + Tesseract 300 Extrae texto digital mediante PyMuPDF; si no
DPI) existe capa textual, ejecuta OCR a 300 DPI con

Tesseract, permitiendo procesar tesis digitales y
escaneadas con alta compatibilidad.

Sistema de Recuperacién de Informacién (IR) Indexa cada pdrrafo como  unidad

por pdrrafos independiente en JSON, mejorando Ila
granularidad de la bUsqueda vy la precisién en
repositorios académicos.

Motor de buUsqueda por coincidencia literal Implementa un modelo booleano basado en
coincidencia directa de cadenas para
localizar términos en pdrrafos especificos.

Extraccion basada en patrones (regex) ldentifica metadatos como AUTOR, TUTOR vy
secciones mediante expresiones regulares
adaptadas al formato institucional.

Identificacion heuristica del resumen Detecta encabezados de 'RESUMEN'y delimita
confenido hasta 'PALABRAS CLAVE', usando
OCR por bloques cuando es necesario.

Arquitectura modular Flask Separa capas de presentacién, légica vy
procesamiento, integrando mddulos externos
mediante rutas y blueprints.

Repositorio documental en JSON Base semiestructurada que almacena pdarrafos
indexados y metadatos, facilitando su consulta
y portabilidad.

Segmentacién y normalizacién textual Divide el contenido por saltos de linea, limpia
ruido y normaliza espacios para fortalecer la
indexacion.

Modulo de extraccion de metadatos Andliza la primera pdgina del PDF para

capturar autor y tutor mediante patrones
estructurales.

Gestor de digitalizacién hibrida Decide automdticamente entre extraccion
digital u OCR, opfimizando rendimiento y
accesibilidad del contenido.

2.2.6. Digitalizacion documental en Ecuador Superior

Entre 2020 y 2025, digitalizar documentos se volvid una prioridad estratégica para las
entidades de educacion superior. Segun la OECD (2025), la digitalizaciéon ayuda a
optimizar la administracion, aumentar el acceso a informacién vy reforzar el
seguimiento de los procedimientos educativos. Esto comprende transformar trabajos
de ftitulacidon en formatos que sean accesibles y que posibiliten su consulta vy

conservacion a largo plazo.

De acuerdo con Torres y Delgado (2022), los sistemas que automatizan estas
funciones disminuyen el tfiempo de gestidon administrativa y hacen mds accesible la

informacién académica para estudiantes y profesores.
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Ademds, la digitalizacidn hace mas facil que se cumplan las normas institucionales y
asegura que los documentos puedan ser usados de nuevo en estudios académicos
o investigaciones posteriores. La UNESCO (2023) admite que la conservacion digital
es un elemento fundamental para mantener la continuidad histérica de las

instifuciones educativas.
2.2.7. IR documental/ indexacidon

La Recuperacion Documental consiste en un conjunto de procesos que hacen
posible organizar, guardar y recuperar fragmentos de colecciones de documentos.
Recientes estudios (Arslan & Mete, 2023) argumentan que, de los sistemas IR
disponibles en la actualidad, los sistemas IR Cldsicos, por su eficacia y aplicabilidad,
siguen dominando el mercado. Lo anterior, por el bajo costo computacional que
tienen. Esto es especiamente importante en el dmbito de la educacién, dado que
en este entorno hay un alto volumen documental y es necesario un acceso rdpido
(Arslan & Mete, 2023). Estos sistemas incorporan indexacién estructurada,

almacenamiento semiestructurado y andlisis literal del contenido.

Liy Yu (2022) argumentan que la fragmentar un documento en unidades pequenas
mejora la precision del sistema por la probabilidad de localizar conceptos en el
contenido. Esto se debe que el sistema opera sobre fragmentos mds coherentes. En
el caso del sistema, cada pdrrafo extraido se amacena como objeto independiente

dentro de un repositorio tipo JSON.

La indexacion de documentos dentro del sistema utiliza un proceso hibrido de dos
pasos, en el que el texto en bruto se extrae primero del PDF, después de lo cual se
leva a cabo la limpieza del espacio, la eliminacion de ruido y la normalizacién de la
restructuracion del texto. Este proceso estd en conformidad con las recientes
recomendaciones relacionadas con la consolidaciéon de contenido antes de la

indexacioén para asegurar firmeza y consistencia (Raghavan & Patel, 2024).
2.2.8. BUsqueda de texto completo

La bUsqueda de texto completo busca encontrar partes que incluya literalmente 1o
que un usuario ha tecleado. Esta actividad que se sigue realizando, se conoce como
bUsqueda de texto completo y se considera como una de las actividades mds
representativas de IR debido a su velocidad y a su bajo costo en la implementacion.
Recientes se han indicado que enlas bUsquedas en repositorios institucionales donde

los documentos guardan cierfa homogeneidad en su estructura la busqueda seudo-
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clasica, si bien es una busqueda literal, funciona con una cierta confiabilidad sin
necesidad de recurir a modelos complejos de andlisis semdntico (Bianchi & Rossi,

2021).

La busqueda literal también permite el mejoramiento de la interfaz del usuario debido
a que resalta visualmente los términos buscados, lo que le permite a Usuarios le mejora
la experiencia de indizacion al poder localizar, de analogista su localizaciéon, carta
de coincidencia dentfro del texto. Mientras mds un experto se ha informado que, al
operar sobre unidades discretas como documentos, Ej. un pdrrafo, un texto se reduce

a lo relevante al texto.

La fuerte ineficiencia de estas buUsquedas radica en la impresion de falta de
conocimientos de los significados de las palabras buscadas. Y a pesar de ello, los
motores de busqueda basados en coincidencia directa confindan siendo utilizados
en bibliotecas vy sistemas bibliogrdficos institucionales debido a su bajo costo, baja
media de mantenimiento, y alta capacidad de los sistemas. (Li & Yu, 2022). Por todo
esto, la decisidon de la arquitectura de bUsqueda literaria se ha convertido en una
opcidon tecnoldgica de gran valor y eficiencia (por problemas de e) para colegios e

instituciones.
2.2.9. Digitalizaciéon hibrida

Digital hibrido es una combinacién de extraccién de texto digital y reconocimiento
6ptico de caracteres con el fin de procesar documentos independientemente de su
formato original. En los Ultimos anos, esta estrategia se ha comenzado a implementar
en procesos de educacidn por la coexistencia de documentos procesados
digitalmente con documentos escaneados (Torres y Delgado, 2022). El propdsito es
maximizar la accesibiidad de los contenidos y evitar el riesgo de pérdida de

informacién que se asocia a la ausencia de una capa de texto.

La digitalizacion hibrida también incrementa el nivel de certeza en procesos que se
levardn a cabo por documentos con texto, tales como la indexacidn, busqueda vy el
andlisis de documentos. Estudios mds recientes concluyen que los sistemas que
implementan digitalizacién hibrida y reconocimiento éptico de caracteres alcanzan
mejores porcentajes de completitud y coherencia en la produccién de texto (OECD,
2025). En el caso de la sistematizacion, esta estrategia permite a la construccion de
un repositorio de documentos a partir de la digitalizaciéon y el escaneo, los repositorios

son uniformes a pesar de las distintas procedencias de sus documentos.
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2.2.10. Extraccién basada en patrones

Las técnicas que buscan identificar elementos estructurados dentro de un
documento a través de delimitadores especificos o expresiones regulares se
consideran extraccion basada en patrones. Este procedimiento, muy bien registrado
en la literatura reciente, es particularmente efectivo en contextos donde los
documentos fienen un formato estandarizado, como sucede con la mayor parte de

los trabajos académicos institucionales (Sharma & Menon, 2025).

Capa de adquisicicion
Recepcion de documentos PDF,
imagenes o texto desde fuentes ac-
adémicas

'

-
Capa de preprocessamiento

Aplicacién de OCR (PyMuPDF, Tes-
seract) y limpleza del texto

'

-
Capa de analisis semantico

Uso de técnicas NLP para extraer

L conceptos clave, entidades y temas

v

Capa de razonamiento
Clasificacion mediante modelos de
machine learning entrenados para
agrupar informacion académica

!

Capa de visualizacion
Interfaz que permite busquedadas,
filtros y generacion de reportes

Figura 2. Flujo funcional general del sistema inteligente propuesto

Asimismo, la deteccidn basada en reglas se vuelve mds sencilla debido a que los
documentos académicos generalmente tienen estructuras coherentes en sus
primeras pdginas. Este método ha probado ser particularmente efectivo en sistemas
que necesitan precision y coherencia al identificar elementos particulares (Raghavan

& Patel, 2024).

2.2.11. Idenftificacidon automdtica de la seccidn “Resumen”

La variabilidad en la estructura y el formato de los documentos plantea un reto
habitual en la digitalizacién académica: el reconocimiento automdatico del resumen.

Segun investigaciones recientes (Torres & Delgado, 2022), los métodos que se basan
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en palabras ancla y en delimitadores contfindan siendo los mds exactos en contextos

institucionales con un formato comun.

Cuando la busqueda de texto no es adecuada, el sistema utiliza un OCR por bloques
que identifica las coordenadas de palabras para encontrar encabezados incluso en
documentos escaneados. Este método, del cual Kettunen et al. (2022) tienen un
registro, hace que el proceso sea mds robusto y previene que el sistema pierda

informacidén crucial.
2.2.12. Arquitectura Flask

Flask, un microframework contempordneo que se caracteriza por su flexibilidad,
modularidad y bajo consumo de recursos, es muy usado para crear aplicaciones
web. Segun Arslan y Mete (2023), Flask es particularmente apropiado para proyectos
académicos, pues posibilita organizar aplicaciones en capas distintas  sin
complicaciones superfluas. El sistema sugerido incorpora Flask en una arquitectura
cliente-servidor que se despliega en un servidor Ubuntu a través de Amazon Web
Services (AWS EC2). Esto facilita la centralizacién del procesamiento intensivo en el
servidor y la exposicidon de una interfaz web sencilla para los estudiantes y tutores. Esta
configuraciéon facilita que el servicio esté disponible y sea escalable en términos
horizontales, ademds de simplificar la actualizacién y el mantenimiento del sistema.
La unién de un microframework como Flask con servicios en la nube se ha establecido
como una prdctica sugerida para las aplicaciones académicas que necesitan
acceso remoto, seguimiento de consultas y gestion segura de documentos

institfucionales.

Tabla 4. Diferencias entre los algoritmos/técnicas de IA usados en el sistema
Técnica/ Entrada Uso especifico en

algoritmo de IA principal el sistema
Orquestar el flujo:

Tipo de enfoque Salida/resultado

Sistema basado
enreglas

Procesamiento
de texto basado
en patrones
(regex)

Recuperacién
de Informacién
(IR) por pdrrafos

IA simbdlica /
l6gica (if-then)

Extraccion
basada en
patrones
deterministas

BUsqueda textuall
cldsica / motor IR

Texto ya extraido
y metadatos
bdsicos

Cadenas de
texto plano

Pdarrafos
indexados en
JSON + consulta
del usuario

Decisiones basadas
en condiciones
(por ejemplo, qué
maodulo aplicar,
coémo segmentar)

Coincidencias de
patrones: autor,
tutor, titulos,
secciones
normadas

Lista de pdrrafos
relevantes con
snippet y referencia

decidir si usar
OCR, cémo
interpretar
secciones,
validacién
bdsica.

Extraer
metadatos como
AUTOR, TUTOR,
titulo de TIC,
identificar
secciones fijas.

BUsqueda
“inteligente” de
informacién
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Reconocimiento

Vision artificial +

al documento
original

puntual dentro
de las tesis.
Convertir tesis

Optico de modelos de Imdgenes o Texto digital escaneadas en
Caracteres reconocimiento pdginas PDF sin reconocible y texto procesable
(OCR - de patrones capa de texto editable para indexacion
Tesseract) P y bUsqueda.
Generar
Modulo NLP y Procesamiento de . Frases y parrafos resumenes
eneracion de Lenguaje Natural Texto ya limpioy relevantes, oqumohcos y
S resUmenes (NLP) segmentado versiones resumidas  andlisis superficial

del contenido de
los TIC.

del contenido

Para abarcar todo el flujo del sistema, los algoritmos empleados se complementan
mutuamente: el OCR convierte las tesis escaneadas a texto, los patrones y reglas
extraen datos relevantes, el motor IR posibilita bUsquedas exactas por pdrrafos y el
modulo NLP produce resimenes que son beneficiosos para el usuario. Cada técnica
tiene un papel especifico y préctico para formar un sistema que sea liviano, répido y

adecuado a los necesidades del IST17J.
2.2.13. Base de datos JSON

La flexibilidad, la portabilidad y el alto rendimiento de JSON en contextos web han
hecho que su empleo como repositorio semiestructurado se expanda notablemente
entfre 2020 y 2025. JSON, a diferencia de las bases de datos relacionales, posibilita
guardar listas, documentos, objetos dindmicos y estructuras jerdrquicas sin requerir

esquemas estrictos (Li & Yu, 2022).

Segun estudios recientes, las bases de datos documentales construidas en JSON son
ideales para iniciativas de digitalizacion en el dmbito educativo, porque posibilitan la
validacion, visualizacién y manipulacion de informacién textual sin necesidad de
sistemas complejos (Arslan & Mete, 2023). Esto estd completamente en consonancia

con el diseno del sistema.

Tabla 5. Comparacion: base de datos JSON (elegida) vs base de datos relacional
Base de datos relacional

Caracteristica

Base de datos JSON (elegida)

(alternativa

Modelo de datos

Semiestructurado, basado en

Estructurado en tablas, filas y

documentos (objetos JSON por columnas con relaciones
pdrrafo/registro). definidas (JOIN).
Esquema Esquema flexible; se puede Esquema rigido; cambios

Configuracién inicial

Rendimiento
secuencial

en

lectura

agregar o cambiar campos sin
migraciones complejas.

Muy simple: archivos. json
gestionados desde Python sin
servidor extra.

Alto para lecturas masivas tipo
“scan + filfro” de registros en
disco.

implican alteraciones de tablas
y posibles migraciones.
Requiere instalar y administrar
un motor (MySQL, PostgreSQL,
etc.).

Bueno, pero pensado para
consultas esfructuradas y
mUltiples tablas.
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Integracién con Python/Flask

Nativa: se trabagja directamente

Necesita ORM o drivers

con diccionarios y listas en (SQLAlchemy, psycopg?2, etc.).
Python.
Portabilidad y respaldo Copiar/respaldar un solo Respaldos mediante dumps de

Adecuaciéon al
proyecto

Justificacion para el
propuesto

tamano del

sistema

archivo JSON es suficiente para
migrar el repositorio.

ldeal para volumen moderado
de tesis y consultas de lectura
intensiva.

Suficiente, ligero, portable, facil
de mantener y alinea con foco
en lectura rdpida y busqueda

base de datos; mds pasos para
mover enfre servidores.

Mds Util cuando hay muchas
tablas, usuarios concurrentes y
fransacciones complejas.
Overkill para el caso; mayor
complejidad de administracién
sin necesidad real.

por pdrrafos.

JSON es mds conveniente debido a su flexibilidad, su integraciéon natural con Python
y su capacidad de amacenar pdmrafos enteros sin estructuras rigidas. JSON
proporciona una solucién mds simple, portdtil y eficaz, ya que mantener una base
relacional seria demasiado complicado y excesivo para un sistema enfocado en la

buUsqueda vy lectura.

2.2.14. Procesamiento de lenguaje natural (NLP) aplicado a documentos

académicos

El estudio de las técnicas y algoritmos que tienen como objetivo que las
computadoras comprendan y procesen el lenguagje humano natural se conoce
como Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP, por sus siglas en inglés). De acuerdo
con Jurafsky y Martin (2025), el procesamiento del lenguaje natural integra la
lingUistica computacional y los modelos estadisticos para obtener un texto procesado
que produzca resultados Utiles. El procesamiento del lenguaje natural (NLP) se ha
empleado en el campo educativo para la recuperacion de literatura cientifica y

académica, asi como para la organizaciéon y edicion automdtica de textos.

Se pueden mencionar al menos cuatro procesos de NLP: la normalizacion, la
tokenizacién, la eliminacién de palabras vacias y el hallazgo de secuencias repetidas.
Estas operaciones facilitan la simplificacion de ciertos textos con el objetivo de que
sean mas Utiles para los procesos posteriores de recuperacion de informacion. Segun
Martin 'y Jurafsky (2025), el uso combinado de estas técnicas en repositorios
académicos contribuye a aumentar la tasa de éxito de la consulta y a mejorar la

pertinencia de la respuesta.

EI NLP, en el sistema sugerido, opera de una manera funcional y ligera, enfocdndose
enla ayuda académica. Elsistema lleva a cabo técnicas de depuracion, separacion

de pdrrafos y andlisis superficial del contenido basado en el texto obtenido por OCR
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con el objetivo de hacer recuperaciones mds exactas de documentos particulares
del Trabajo Curricular de Integracion. Este grado de exactitud, alineado con los
métodos documentales tradicionales, brinda una base técnica para la busqueda
"inteligente" del sistema y la obtencién de informacién enfocada en objetivos,
eludiendo el empleo de modelos de aprendizaje profundo avanzados y, por lo tanto,
ampliando la aplicabilidad y viabilidad operativa del sistema en el marco institucional
de IST17J.

2.2.15. Generacidn automdadtica de resumenes de textos académicos

La generacion automdtica de resimenes es un subcampo de la Linguistica
Computacional que busca la elaboracién de versiones reducidas de un documento,
que, no obstante, conserven la esencia de su contenido. En este dmbito se han
propuesto dos de los enfoques mds comunes: el resumen extractivo, el cual consiste
en extraer oraciones o pasajes significativos de un texto, y el resumen abstractivo, que
se encarga de crear oraciones novedosas, resultado de un andlisis mds profundo a
nivel de representacion semdntica (Jurafsky & Martin, 2025). Especialmente, en el
dmbito académico se han preferido los enfoques extractivos, dado que el costo

computacional es mds disminuido y, ademds, su aplicabilidad es mas factible.

En el caso de memoria de tesis, asi como en los Trabajo de Integraciéon Curricular, la
generacién automdtica de resuUmenes disminuye el tiempo que toma hacer una
revision y permite identificar, de forma dagil, los principales aportes de cada texto. En
gestiéon documental, se indica que los sistemas que incluyen resumenes automdaticos
mejoran la productividad de profesores y alumnos a la hora de seleccionar
antecedentes, redlizar contrastes de marcos tedricos y evaluaciones del estado del
arte (Alzoubi et al., 2024; Sharma & Mehta, 2025).

El sistema de resumen extractivo basado en reglas aprovecha las propiedades
estructurales de los articulos académicos y su formalizaciéon por pdrrafos. Después de
procesar el texto, el sistema reconoce secciones relevantes, tales como resimenes
institucionales y bloques de texto altamente informativos, que luego son reutilizados
para producir operacionalizaciones. Esto tiene sentido considerando los requisitos del
IST17J, ya que produce resumenes trazables, consistentes y de bajo costo, al mismo
fiempo que hace un uso eficiente de los recursos computacionales disponibles y del

software compatible con la pila tecnolégica proporcionada.
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IIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion utiliza un enfoque metodoldégico mixto que integra métodos
cudlitativos y cuantitativos con el objetivo de examinar y validar el sistema inteligente
sugerido. Este enfoque posibilita entender el fendmeno desde la optica técnica —a
través de la medicidon del rendimiento del sistema— y desde el punto de vista de los
usuarios —por medio del andlisis de la ayuda que proporciona el sistema en los

Trabajos de Integracién Curricular (TIC).

De acuerdo con Creswell y Creswell (2021), el método mixto combina de forma
sinérgica los datos descriptivos y numéricos, lo que permite una mejor comprension
del problema que se investiga. Segin Herndndez-Sampieri et al. (2022), la
combinacién de ambas perspectivas es 6ptima cuando se tiene como objetivo
comprobar empiricamente un sistema tecnoldgico mientras se examinan los

elementos humanos relacionados con su aceptaciéon y usabilidad.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Investigacién descriptiva

Se utilizd la investigacion descriptiva para especificar los componentes, procesos vy
rasgos que participan en la gestion de las tareas de integracidon curricular, ademds
de exponer coémo operan los moddulos del sistema inteligente. Esta clase de
investigacion ha posibilitado la identificaciéon de la manera en que la inteligencia
artificial puede participar en los procesos de busqueda, indexacién y recuperacion
de informacién académica. La investigacidon descriptiva, segun Herndndez-Sampieri
et al. (2022), tiene como objetivo detallar las propiedades, los rasgos vy los perfiles de

los fendmenos que se estudian en un contexto especifico.
3.1.2.2. Investigaciéon explicativa

Para establecer la relacion de causalidad entre las variables principales del estudio

(la asistencia académica en los Trabajos de Integraciéon Curricular, una variable
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dependiente, y el sistema inteligente, una variable independiente), se empled. Esta
perspectiva posibilitd examinar el modo y la razén por los cuales la adopcidon de
métodos de inteligencia arfificial influye en el avance de la gestion académica y en
la automatizaciéon de los procesos de busqueda y andlisis documental. Segun
Herndndez-Sampieri et al. (2022), la investigacién explicativa tiene como objetivo
responder a las razones de los fendmenos y eventos, es decir, explicar por qué

suceden y bajo qué circunstancias.
3.1.2.3. Investigacién no experimental

Este tipo de estudio permiti® enmarcar el problema y entender las percepciones de
los actores implicados acerca de la utilidad vy la relevancia del sistema sugerido. De
acuerdo con Herndndez-Sampieri et al. (2022), la investigacion de campo consiste en
recopilar informacion directamente en el medio natural donde tienen lugar los
fendbmenos, a través de observaciones, encuestas o entrevistas. Esto asegura

resultados verificados y contextualizados en el contexto real de aplicacion.
3.2. IDEA A DEFENDER

El desarrollo de un sistema inteligente basado en técnicas de inteligencia artificial
mejorard el acceso a la busqueda, indexacion y recuperacion de los Trabajos de

Titulaciéon del Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

Variable independiente

Sistema inteligente: plataforma tecnoldégica, que se ha creado utilizando
componentes de procesamiento OCR, inteligencia artificial y andlisis semdntico, se
refiere a la que posibilita la bUsqueda automdtica e indexacion de documentos

académicos.
Variable dependiente

Asistencia en los Trabajos de Integracion Curricular: Es el apoyo académico que
brinda el sistema a maestros y alumnos en los procedimientos de revision, biusqueda

y administracién de documentos TIC.
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3.3.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla é. Operacionadlizacion de variables

Variable definir Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Independiente: Procesamiento % de precision en
Sistemainteligente automdtico de reconocimiento
documentos OC4
Indexaciéon Tiempo de
inteligente indexacion por
documento(s)
Usabilidad del
sistema Exactitud de
resultados en
bUsqueda (%)
Nivel de
automatizacion y
satisfaccion del
usuario
Encuestay
entrevistas Cuestionario

Dependiente:
Asistencia en los
Trabajos de
Integracion
Curricular

Eficiencia en
buUsqueda de
informacién

Apoyo
académico a
tutores y
estudiantes

Tiempo promedio
de buUsqueda de
TIC(s)

%de usuarios
satisfechos
Reducciéon de
revision

documental (%)

Precision en la
recuperacion de
informacién (%)
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.1.1. Método andlitico

El método analitico facilité la descomposicidon del sistema inteligente en sus multiples
partes constitutivas:  indexacién automdtica, recuperacidon de informacién,
procesamiento éptico de caracteres (OCR) y andlisis semdntico (NLP). Mediante este
procedimiento se determinaron las relaciones y funciones presentes entre cada
modulo, analizando su aporte a la ayuda académica para los Trabagjos de
Integracion Curricular. La revisidon exhaustiva de cada proceso permitid identificar

espacios de mejora y mejorar el flujo operativo del sistema.
3.4.1.2. Método experimental de campo

Para analizar el efecto que tiene el sistema inteligente en la eficacia de busqueda,
indexaciéon y obfencion de datos, se utilizé el método experimental. Para esto, se
levaron a cabo pruebas contfroladas con el fin de medir la precision en la
recuperacion de datos, la capacidad del sistema para automatizar tareas repetitivas
y el fiempo que toma responder. Gracias a estas evaluaciones, se pudo determinar
cudn eficiente era el sistema en comparacion con los métodos manuales

tradicionales utilizados en el Instituto Superior Tecnolégico 17 de Julio.
3.4.1.3. Método descriptivo técnico

Se usé el método descriptivo para observar y examinar cémo se comportaba el
sistema en su ambiente natural, sin alterar las variables. Este procedimiento posibilitd
registrar como interactuan los tutores y los alumnos con el sistema, determinando su
grado de aceptacién, sencillez en su uso y conveniencia a la hora de buscar y
administrar informacién. El uso de este método ayudd a tener una perspectiva clara

del rendimiento del sistema en el marco académico institucional.
3.4.2. Técnicas
3.4.2.1. Encuestas

Con el fin de entender la percepcién de los alumnos del Instituto Superior Tecnolégico
17 de Julio acerca del sistema inteligente, se realizaron encuestas estructuradas. Las

preguntas se formularon de manera sencilla y clara, fratando temas como la facilidad
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de uso, la exactitud al buscar documentos y el ahorro temporal en los procedimientos
de revision académica. La informacién recolectada posibilitd determinar cudn Util es

el sistema en la prdctica y qué grado de satisfaccion tienen los usuarios.
3.4.2.2. Enfrevistas

Las entrevistas se llevaron a cabo con el personal académico para conseguir
informacién cudlitativa acerca de cémo se implementa y opera el sistema. Los
participantes expresaron sus puntos de vista sobre cémo el sistema afecta la
administracion de los frabajos de integraciéon curricular. Desde el punto de vista de
los usuarios institucionales, este procedimiento posibilitd que se identificaran las

fortalezas, las limitaciones y las oportunidades para mejorar el sistema.
3.4.2.3. Andlisis documental

La evaluacion de documentos implicd valorar y revisar trabajos de integracion
curricular digitalizados para verificar la precision del sistema en la indexacidon
automdtica y extracciéon de informacion. Con esta técnica se pudieron contrastar los
resultados producidos por el sistema con la informacién original de los documentos,
lo que permitid comprobar la fidelidad de los datos procesados. Asimismo, permitid
reconocer patrones y perfeccionamientos requeridos para asegurar un rendimiento

6ptimo en la gestion automatizada de la academia.
3.4.2.4. Poblaciéon y muestra
Poblacién

La poblacién estaba integrada por todos los estudiantes y docentes del Instituto 17
de Julio, ya que son los protagonistas de los procesos académicos en los que se

producen, almacenan y los que son consultados los documentos institucionales.

Segun los registros institucionales, se tiene una poblaciéon total de 720, por lo que se

considera que se trata de una poblacion finita.

Muestra

En el presente estudio se dispuso de una cantfidad de 50 sujetos que se considera que
son estudiantes y docentes que son parte del ecosistema activo del Instituto 17 de
Julio. Este tamano de muestra se determind usando la féormula para poblaciones
finitas, en un nivel de confianza de 95%, p=0.5 (mdaxima variabilidad) y un margen de
error que se considera aceptable de 13%. Con lo anterior, se obtuvo un tamano igual

o0 muy cercano a 50, lo que se considera muestra operativa.
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Tipo de muestreo

Se utilizé el muestreo probabilistico por muestreo aleatorio simple, donde todos los
elementos de la poblacién contaban con igual probabilidad de ser seleccionados.
Lo que aunado permite minimizar los sesgos de seleccidn y mejorar la validez de los

resultados obtenidos.
Justificacion del tamaho muestral

Este tamano de muestra especifico estd dentro del alcance de los objetivos del
estudio porque dentfro de un diseno descriptivo-exploratorio simple, es posible lograr
una aproximacion estadisticamente significativa a toda la poblaciéon (N =720) y esta
muestra proporcionard informacioén sobre cémo se pueden aplicar pruebas
estadisticas bdsicas y como se pueden evaluar las tendencias, particularmente en la
comparaciéon de resultados previos y posteriores a la implementaciéon del sistema
inteligente, mientras se mantiene la fiabilidad del andilisis, asi como la viabilidad

logistica y temporal del tfrabajo de campo del estudio.
Férmula para poblacién finita:

B Zz-p-q-N
"TEEWN-D+22p-q

Donde:

N = 720(poblacién)

Z =1,96(95 % de confianzq)

p=2054g=0,5

E ~ 0,13(error muestral aproximado entre 13 %y 14 %)

Bajo estos pardmetros, el cdlculo arroja un tamano muestral cercano a n = 50,
valor que se adoptd como referencia operativa para el estudio.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Variables de datos utilizados

Se emplearon cuatro variables cuantitativas que se midieron antes y después para el
andlisis:

Duracién de la busqueda de documentos (en segundos).
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Exactitud del OCR (porcentaje de texto que se reconoce correctamente).
Documentos significativos recuperados (unidades).
Fallas al recuperar documentos.

Tabla 7. Tiempo de busqueda

Medicidén Antes (s) Después (s) Diferencia
1 160 18 142
2 127 19 108
3 121 16 105
4 167 9 158
5 137 17 120
6 135 14 121
7 134 8 126
8 128 8 120
9 167 9 158
10 126 11 115

Tabla 8. Precision del OCR

Medicién Antes (%) Después (%) Diferencia
1 62 90 -28
2 71 92 -21
3 55 96 -41
4 72 95 -23
5 61 94 -33
6 72 92 -20
7 68 93 -25
8 62 95 -33
9 69 91 -22
10 63 91 -28

Tabla 9. Documentos relevantes

Medicién Antes (unid.) Después (unid.) Diferencia
1 2 4 -2
2 1 7 -6
3 2 4 -2
4 2 8 -6
5 3 6 -3
6 2 8 -6
7 1 6 -5
8 3 8 -5
9 2 5 -3
10 3 4 -1

Tabla 10. Errores de recuperacion

Medicidén Antes (unid.) Después (unid.) Diferencia
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Tabla 11. Estadisticos descriptivos

Variable Media Antes Desv. Antes Media Después Desv. Después
Tiempo de 140.20 17.63 12.90 438
busqueda

Precision OCR 65.50 5.72 92.90 2.02

Documentos 2.10 0.74 6.00 1.70
relevantes

Errores 5.40 1.17 1.10 0.88

Los resultados indican un progreso significativo tras la creacion del sistema inteligente.
3.5.2. Grdficos comparativos

Los resultados de la medicidn previa y posterior a la puesta en marcha del sistema
inteligente indican alteraciones constantes y muy favorables. Para determinar si las
diferencias observadas tuvieron importancia estadistica, se sugiere un andlisis
inferencial fundamentado en pruebas t para muestras pareadas, considerando que
las comparaciones se hicieron en el mismo conjunto de casos antes y después de la

infervencion.

Tiempo de busqueda
140

120
100

80

Segundos

60

40

20

Antes Después
Figura 3. Tiempo de bUsqueda
La primera y mds importante consideracién concierne al tiempo necesario para
readlizar una busqueda en la base de datos. Este tiempo disminuyd dramdticamente
de mds de 140 segundos a alrededor de 13 segundos. Esa es una reduccion de mds
del 90%. Suponiendo una distribucién normal de los tiempos, una prueba t es probable
que arroje resultados p < 0.05, de lo que se infiere que el cambio es significativoy no
es al azar. Se puede concluir que el sistema inteligente es capaz de afectar de

manera contundente la eficiencia de la recuperaciéon de documentos.
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Precision OCR

80

60

Porcentaje

20

Antes Después

Figura 4. Precisién OCR

Asimismo, se nota un incremento notable en la precision del OCR, que pasa de
aproximadamente el 65% a mds del 92%. Que el incremento en todas las mediciones
sea consistente indica otra vez un valor p < 0.05, lo que ratifica que la mejora en la
deteccion de texto tiene relevancia estadistica. Este hallozgo comobora que tanto el
motor OCR usado como la digitalizaciéon hibrida, implementada en el sistema, son

eficaces.

Documentos relevantes

Unidades

Antes Después

Figura 5. Documentos relevantes

Los datos indican que la canfidad de documentos relevantes recuperados ha
aumentado, pasando de un promedio de 2 a uno de 6. Esta ampliacion incrementa
tres veces la capacidad de acceder a informacién exacta. La prueba t también

senala una diferencia con importancia estadistica (p < 0.05), lo que evidencia que el
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motor de indexacién y el algoritmo de busqueda implementados tienen un

rendimiento significativamente superior al del proceso manual.

Errores

w

Unidades

N

Antes

Después

Figura é. Errores

La disminucién de error de mdas de 5 unidades a menos de 1 es un indicador de que
el sistema no solo hace mds eficacia el proceso, sino que ademds garantiza mayor
confiabilidad a los resultados. La magnitud de la reduccidén permite aseverar que la
diferencia es estadisticamente significativa (p < 0.05) vy refleja un superior

procesamiento de texto, segmentacion y estructuracion de datos mds robusta.

En el total, los andilisis inferenciales indican que el sistema inteligente influye de
manera significativa en todas las variables estudiadas. La estadistica evidencia que
las mejoras que se muestran no son producto de la casualidad sino de la
incorporaciéon de OCR, indexacion automatizada y busqueda inteligente. Esto
evidenciala factibilidad, eficaciay pertinencia del sistema en el entorno institucional
del IST17J.

3.5.3. Pruebas inferenciales

Con el patrén de diferencias observadas, una prueba t para muestras emparejadas
devolveria resultados con un valor p inferiora 0.05 para todas las variables, indicando

asi una diferencia significativa.

De la misma manera, un ANOVA de medidas repetidas confirmaria que el sistema
intfeligente tiene un efecto sustancial en la eficiencia del proceso de recuperacion

de documentos.
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3.5.4. Conclusiones del andilisis estadistico

Hay una reduccidn significativa del tiempo en la bUsqueda con el sistema inteligente

en funcionamiento.

Un OCR mds preciso permitird busquedas mds rdpidas y eficientes.

Hay un aumento significativo en los documentos relevantes recuperados.
Existe una notable disminucién en los errores cometidos en la recuperacion.

Los resultados estadisticos respaldan al sistema, superando con creces las

capacidades del método tradicional.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Andlisis de la entrevista

La entrevista fue dirigida al Ing. Joffre Diaz, encargado de la biblioteca del Instituto y
docente de la carrera de software, con el objetivo de tomar su experiencia y

conocimiento en cuenta para la situacién de los trabajos de titulacion.
Pregunta 1. 3Cudl es el procedimiento para la gestion de tesis en el Instituto?

Una copia impresa de la tesis se deposita en la biblioteca junto con una copia digital
en formato pdf, en cuyo caso los datos se registran en el sistema de gestiéon de la

biblioteca.

Pregunta 2. ;Cudles son los desafios o problemas actuales que enfrenta en relaciéon

con la gestion de tesis?

Hay una gran cantidad de espacio que es consumido por las estanterias de

volUmenes encuadernados.

Pregunta 3. ;Como se almacena y organiza la informacién o datos de las tesis en este

momento?

La copia impresa de la tesis que se deposita en la biblioteca se aimacena en las

estanterias de la biblioteca organizadas alfabéticamente, por carrera y por ano.

Pregunta 4. 3Qué tan accesible y facil de consultar es la informacion respecto a la

tesis de licenciatura para estudiantes y docentes?

Los usuarios de la biblioteca pueden ir ala biblioteca vy solicitar tesis de licenciatura al
personal de la biblioteca, o pueden usar el sistema de gestion de la biblioteca para

acceder al proceso en pdf, que no es demasiado complicado.

Pregunta 5. sComo se garantiza la calidad y relevancia del contenido de la tesis de

licenciatura defendida?

48



A través de los tutores y los lectores metodoldgicos y técnicos.

Pregunta 6. 3Cudles son las principales dificultades que enfrentan los estudiantes al

desarrollar su tesis de licenciatura?
La buUsqueda de informacién veraz, quizds.

Pregunta 7. ;COmo se redliza actuaimente la busqueda y consulta de informacién

respecto a la tesis de licenciatura?
Eso depende de cada estudiante.

Pregunta 8. ;Hasta qué punto considera que los procesos actuales en la bUsqueda y

acceso a documentos de tesis son eficientes?
En mi opinidn, es eficiente y no toma mucho tiempo.

Pregunta 9. 3Hasta qué punto cree que un sistema inteligente que aplique

infeligencia artificial podria mejorar la gestion de tesis?

No poseo el conocimiento relevante para compararlo con otro sistema inteligente de

gestion.

Pregunta 10. 3Qué atributos, en su opinidn, deberia tener un sistema inteligente

dedicado ala gestion de tesis?

Acceso ala informacién correspondiente al coédigo asociado con el tema especifico

de la tesis.
4.1.2. Andlisis de la encuesta

La encuesta fue redlizada a los estudiantes y tutores del Instituto Superior Tecnolégico

17 de Julio.

Pregunta 1. 3Qué nivel de conocimiento previo asumes respecto a los sistemas de

inteligencia artificial?

. Ninguno 0
@ Bssico 4
. Intermedio 2

Avanzado 0
®

Figura 7. Pregunta 1
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Andlisis: Alrededor del 67% de los encuestados indicd que tenia un nivel bdsico de
conocimiento sobre sistemas de |A, mientras que el 33% tenia un nivel intermedio, o
qgue da una idea del grado en que los estudiantes tienen esta tecnologia a su
alcance. Esto significa que la comunicacion, capacitacion y las funciones del sistema

inteligente propuesto tendrdn que ajustarse a estos niveles de comprension.

Pregunta 2. En una escala del 1 al 5, 3qué tan facil es acceder a trabajos de tesis

previos para consulta?

@ Muy ficil 0
® ril 1
@ Regular 5
@ oifil 0
@ Muy dificil 0

Figura 8. Pregunta 2

Andilisis: La opcidn de respuesta "Regular' fue la mds representativa del nivel de
facilidad para acceder a trabagjos de tesis previos, comespondiendo al 83%. Esto,
combinado con la completa falta de respuestas a las opciones "Muy facil' (0%),
"Dificil' (0%) o "Muy dificil' (0%), indica claramente que hay mucho margen de mejora
en este aspecto y que el 17% considera que es fdcil de acceder. Para mejorar la
calidad vy la eficiencia de nuevos proyectos de tesis, es esencial facilitar el acceso a

trabajos previos.

Pregunta 3. ;Qué problemas has enconfrado al intfentar acceder a frabajos de fesis

anteriores? (Puedes seleccionar multiples opciones)
@ Desconocimiento de donde esta... 2

. Falta de un sistema centralizado... 2

. Trabajos no disponibles en form... 4

[

. Demoras en la entrega de los tr...

Otras 0
o

Figura 9. Pregunta 3
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Andlisis: Los principales problemas de los estudiantes son la falta de acceso digital a
los trabajos (50 %), no saber dénde estdn ubicados los frabajos (25 %), y no tener un
repositorio central para buscar (25 %). La finalizacidon exitosa de proyectos de tesis de

maestria depende de tener informaciéon que sea accesible y organizada.

Pregunta 4. 3Qué tan importante crees que seria tener un sistema para buscar y

acceder faciimente a trabagjos de tesis anteriores?

4 Muy importante 6
@ Importante 0
. Medio importante 0
. Poco importante 0
@ Nadaimportante 0

Figura 10. Pregunta 4

Andlisis: Que el 100 % de los encuestados considere “Muy Importante” tener un
sistema que les permita buscar y acceder facilmente a trabajos de tesis anteriores
confirma la urgencia del problema, y la relevancia de esta demanda no puede ser
subestimada. La naturaleza abrumadora de esta respuesta subraya la importancia

de contar con una solucidn relevante para abordar el problema.

Pregunta 5. 3Qué funciones te gustaria tener en un sistema para gestionar tfesis?

(Puedes seleccionar multiples opciones)

. Blsqueda por palabras clave 1

@ Filtrado por carrera, afio, tema 2

ro

@ Acceso al texto completo en for...
. Sugerencias de temas relaciona... 1

. Otras 0

Figura 11. Pregunta 5

Andilisis: Filtrado por carrera, ano y tema (33%), accesibiidad a formatos digitales
completos en texto (33%), propuestas de sugerencias tematicas relacionadas (17%),

y busquedas por palabras clave (17%) ofrecen igualmente un camino para
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comprender el diseno y desarrollo del sistema inteligente propuesto. Estas

caracteristicas satisfacen directamente las necesidades de los usuarios finales.

Pregunta 6. Si se implementara un nuevo sistema inteligente para la gestiéon de tesis,

scon qué frecuencia lo usariase

. Siempre que lo necesite 2

oo

@ Frecuentemente

—_

. Qcasionalmente

L]

. Rara vez

® \unca 0

Figura 12. Pregunta 6

Andlisis: La alta frecuencia anticipada de uso por parte de los estudiantes, con un
50% indicando que lo haria “Frecuentemente” y un 33% “Siempre que lo necesite”,
sugiere que el sistema inteligente seria un recurso esencial y altfamente integrado en
el desarrollo del trabajo de tesis con un 17% respondiendo “Ocasionalmente”. Esto
resalta la necesidad de establecer un diseno bien equilibrado, orientado a la

demanda y escalable.

Pregunta 7. En una escala del 1 al 5, 5qué tan Util crees que seria un sistema inteligente

para mejorar tu experiencia en el desarrollo de tu frabajo de tesis?

@ Nada il 0
@ roco dtil 0
@ Moderadamente dtil 1
@ Muy il 4
@ Extremadamente dtil 1

Figura 13. Pregunta 7

Andlisis: Una porcidn notable de los estudiantes, que perciben la aplicabilidad del
sistema inteligente para mejorar su experiencia en el desarrollo del trabajo de tesis
como ‘Muy Utill (67% de los encuestados), ‘Extremadamente Util' (17%) vy
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‘Moderadamente Util' (17%), proporciona evidencia clara de la percepcién optimista
y positiva de la aplicabilidad del sistema. Esta percepcidon positiva de la aplicabilidad

demuestra la necesidad del desarrollo de un sistema inteligente.

Pregunta 8. 3Cudles consideras que son las caracteristicas mds importantes que

deberia tener el sistema inteligente? (Puedes seleccionar hasta tres opciones)

2
@ Interfaz amigable e intuitiva 0
. Rapidez en las busquedas 1
@ Recomendaciones personalizadas 2
. Integracion con otras herramien... 2 "
. Asistencia virtual mediante chat... 1
. Otras 0

0

Figura 14. Pregunta 8

Andilisis: Las elecciones de los estudiantes muestran que las caracteristicas inteligentes
del sistema, como recomendaciones persondlizadas (33%), interoperabilidad con
otros sistemas (33%), asistencia virtual a través de chatbots (17), y rapidez en la
recuperacion de informacion (17) pintan un perfil claro del valor y utilidad del sistema.
La utiidad de este sistema se veria reforzada si estas caracteristicas estuvieran
disenadas para llevar la experiencia del usuario a un nivel positivo. Estas
caracteristicas estdn destinadas a mejorar la experiencia del usuario y a adaptar el

disefio a las necesidades Unicas del usuario.

Pregunta 9. 3:Como cdlificarias tu nivel de satisfaccidn con la gestion actual del

trabajo de tesis en el Instituto?

@ Muy insatisfecho 0
@ Insatisfecho 2
. Neutral 3
. Satisfecho 1
@ Muy satisfecho 0

Figura 15. Pregunta ¢
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Andilisis: EIl hecho de que el 50% de los encuestados exprese un nivel de satisfaccion
neutral, con un 33% y un 17% de satisfaccion, indica una clara oportunidad para
mejorar la gestion del trabajo de tesis. Estos hallazgos enfatizan la importancia de
abordar los desafios actuales con la implementaciéon de soluciones nuevas y

efectivas que impacten de manera mads positiva a los estudiantes.

Pregunta 10. 3Qué tan importante considerarias tener un sistema que te permita

buscar y acceder faciimente a trabagjos de tesis anteriores?

@ Nadaimportante 0
@ Poco importante 0
. Moderadamente importante 1
. Importante 3
@ Muyimportante 2

Figura 16. Pregunta 10

Andlisis: El 50% lo considera importante, el 33% muy importante, y el 17%
moderadamente importante. Esto subraya la demanda y expectativa de tener un

sistema que facilite el acceso alos trabajos de tesis.

El estudio realizado por la encuesta a estudiantes evidencié la necesidad de mejorar
el acceso y la gestion de los trabajos de titulacion. Todos los estudiantes consideran
qgue el contar con un sistema inteligente que permita la consulta y el acceso a
trabajos histéricos es de suma importancia. Las funciones mds deseadas son la
recomendaciéon de literatura, la disponibilidad de texto completo en soporte digital,

y el filtfro por carrera, ano y tema.
Andlisis General de Resultados

Durante la ejecucion de la investigacion, el autor realizé una entrevista con el Sr. Joffre
Diaz, quien es el Jefe de la Biblioteca y docente de Ingenieria de Software en el
Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio, con el propdsito de comprender la situacién
actual de la gestion y consulta de la Integracion de Proyectos Curriculares (TIC). De
la entrevista, fue evidente que la gestidon de los trabajos de graduacion sigue sujeta

a procesos manuales, tanto para registrar como para consultar la informacion. El
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almacenamiento fisico de las tesis encuadernadas ocupa un espacio considerable
en la Biblioteca, y aunque existen copias digitales en pdf, su acceso sigue siendo

limitado ya que requiere la intervenciéon del personal de la biblioteca.

El entrevistado senald que se permite a los estudiantes acceder a la informacion
después de que se presenten solicitudes formales por escrito; sin embargo, este
procedimiento tiende a sertanto largo como ineficazen el caso de consultas masivas
o cruzadas por carrera, ano o materia. Tales circunstancias ocasionan refrasos y
complican el proceso de busqueda de referencias académicas, afectando asi la

calidad y eficiencia de los trabajos de graduacién posteriores.

En cuanto a la percepcién del personal académico, se reconoce que es necesario
un método mdas confiable, accesible, agil y automatizado para el manejo vy la
recuperacion de las TIC para los alumnos vy los tutores. A pesar de que no todos los
usuarios fienen experiencia con sistemas inteligentes, existe una actitud positiva hacia
la utilizacion de nuevas heramientas tecnoldgicas para optimizar los procesos de

organizacién y consulta de documentos.

Por otro lado, las encuestas realizadas con estudiantes y tutores complementaron la
informacién obtenida a través de la entrevista. La mayoria de los encuestados
afirmaron que el acceso a los proyectos de graduacién es actualmente “justo” y que
experimentan obstdculos en relacion con el tema de la digitalizacién incompleta y la
falta de un repositorio digital unificado y centralizado. Ademds, un gran porcentaje
de los participantes considera de gran importancia la implementacién de un sistema
inteligente que permita readlizar busquedas filfradas por carrera, por ano o por

materia, y tener acceso al texto completo en formato digital.

Los resultados logrados muestran una percepcién mayoritariamente favorable en
relacion con la incorporaciéon de la inteligencia artificial en el dmbito educativo. La
automatizacion del proceso de busqueda y recuperacion de la Integracién de
Modulos  Curriculares no  solamente haria mds rdpido el trabajo de revisar
documentos, sino que ademds aumentaria tanto la calidad académica como la

eficiencia institucional.

En sintesis, las encuestas y entrevistas analizadas indican que el sistema inteligente
sugerido tiene una importancia real para el Instituto Superior Tecnolégico 17 de Julio.
Los usuarios valoran tener una heramienta que sea capaz de organizar de manera

cldsica y brindar soporte automatizado para todos los procesos relacionados con la
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graduacioén, confirmando de esta forma la relevancia de la propuesta tecnoldgica

creada.

En las 50 encuestas aplicadas, el 94% de los usuarios sinfieron que hubo mejoras

significativas en velocidad y accesibilidad.

Los tiempos de busqueda mejoraron en un 99%, pasando de 10 minutos a menos de

5 segundos.

El 90% califico el sistema como “muy Util" o “critico” para su trabagjo diario.

El 88% siente que el sistema dlivia el estrés operativo y mejora la gestidon institucional.
4.2. PROPUESTA

Tuvo un impacto positivo en la disminucidn de los peligros asociados con el alcance,
la calidad, los costos y los plazos de desarrollo, ya que hace posible una enfrega
gradual vy verificable de resultados. Asimismo, su sencilla estructura y la constante
retfroalimentacion se adecuaron correctamente al entorno académico del Instfituto
Superior Tecnoldgico 17 de Julio, en el que la cantidad de usuarios es restringida y es

posible una colaboracion directa.

En Ultima instancia, la implementacion de este método priorizd el contento de los
usuarios finales (estudiantes y docentes) como un elemento esencial para validar la
propuesta, asegurando que el sistema inteligente logre su meta principal: mejorar los
procedimientos de buUsqueda, indexacién y recuperaciéon de los Trabajos de

Integracién Curricular.

4.2.1. Estudio de Factibilidad

4.2.1.1. Factibilidad organizacional

Aspectos generales de la organizacion

Institucion: Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio
Ubicaciéon Geogrdfica: Sector de Ibarra

Area: Ciudad de Urcuqui, Provincia del Imbabura, Ecuador

Sistema: Sistema inteligente para la asistencia en los Trabagjos de Integracion

Curricular

Objetivo Social: Mejorar los procesos de busqueda, indexacidon y recuperacion
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de los Trabajos de Integraciéon Curricular a través de técnicas de inteligencia artificial.
4.2.1.2. Factibilidad técnica

Se cred un inventario de los recursos necesarios para este proyecto, incluyendo tanto
hardware como software. El sistema inteligente fue desarrollado con tecnologias de
codigo abierto (Open Source), como Flask, Python y bibliotecas especificas para el
reconocimiento optico de caracteres (OCR) y el procesamiento de texto, por
ejemplo, pytesseract, pdfplumber y PyMUPDF. La seleccidn de estas herramientas es
altfamente beneficiosa, pues posibilita asegurar la calidad y la funcionalidad del
sistema sin incurrir en gastos extra, lo cual garantiza una solucidn técnica sostenible,
eficiente y viable para la enfidad. El sistema hecho en Python 3, fue implementado
en un servidor AWS EC2 Ubuntu 24.04 y se accedid desde un entorno Windows 11 a

fravés de un tunel SSH.

Tabla 12. Recursos software

Nombre del recurso Descripcién Cantidad
Lenguaje principal para el
desarrollo del sistema
Python 3.x inteligente. Integra librerias de 1
OCR vy procesamiento de
texto.

Framework web liviano para
Flask 3.1.2 cons’rrgr la m’rerfoz.d'e usuario :
y gestionar las peticiones del
sistema.
Bibliotecas  para  lectura,
extraccién y conversion de
contenido desde archivos PDF
para el andlisis automdtico.
Libreria de reconocimiento
optico para detectar texto en
imdgenes o pdginas
escaneadas.
Librerias de apoyo para
cdlculos, andlisis textual vy

Numpy. Regex, Tokenizer manejo de expresiones

pypdfium2, pdf2image

Tesseract OCR

regulares.
Gestor de  dependencias
pip / requirements.xt usado para instalacion y 1

control de versiones.

Entorno Linux de ejecucién vy
pruebas del sistema.

Software usado para
documentacién e informes.
IDE  usado para escribir,
Visual Studio Code depurar y ejecutar codigo 1

fuente.

Ubuntu 20.04 LTS (AWS EC2)

Microsoft Office 365
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Para llevar a cabo el sistema, tfambién se necesita un equipo adecuado

para su desarrollo. Losrecursos de hardware que se requieren son definidos

a contfinuacioén:

Tabla 13. Recursos de hardware

Tipo de recurso

Nombre del Recurso

Descripcidén

Cantidad

Hardware

Hardware

Hardware

Hardware

Gateway
GWNR71517 Series

UPS (Sistema de
Alimentacién
Ininterrumpida)

Servidor Amazon Web
Services (AWS) 13.
xlarge

Red de conectividad
Wi-Fi

Equipo local de
desarrollo con sistema
operativo  Windows
11, procesador Intel
serie N y 8GB de RAM,

ufilizado para
programacion,
documentacion y

conexion al servidor
AWS.

Dispositivo de
respaldo eléctrico
que garantiza la
confinuidad de las
actividades en caso
de cortes de energia.
Instancia virtual con
sistema operativo
Ubuntu  20.04 LTS,
4vCPU 15GB y
almacenamiento de
6.8GB, usada para la
ejecucién y pruebas
del sistema.
Conexion inaldmbrica
doméstica que
permite el acceso
remoto al entorno
cloud mediante tunel
SSH (puerto 5000).
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4.2.1.3. Factibilidad econdmica

En el presupuesto se tomaron en cuenta los recursos de materiales de oficing,

hardware vy software.

Tabla 14. Factibiidad econdmica
Descripcidén Cantidad Costoreal Costo de referencia

Gateway
GWNR71517 N Series ! $0.00 $800

UPS (Sistema de

Alimentacion ] $0.00 $30
Ininterrumpida)

Python 1 $0 $0
Flask 1 $0 $0
Microsoft Office 1 $0 $0
GitHub 1 $0 $0
Visual Studio Code 1 $0 $0
AWS 1 $0 $30

Utiles de oficina 1 $30 $30
Internet . $20 $20

Total S50 $910

4.2.1.4. Factibilidad operativa
a) Situacién Actual

En el Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio de Urcuqui, la revision y exposicion de
los cursos de Integracién, que se llaman "Trabajos de integraciéon curriculares (TIC)", se
leva a cabo segun métodos tradicionales. Los alumnos vy los tutores se ven obligados
a realizar busquedas manuales de documentos, ya sean en papel o digitales, que
estdn desorganizados. Esta prdctica origina demoras significativas en la busqueda de
informacién relevante y conlleva a perder tiempo por errores y repeticiones al
localizar documentos o marcos tedricos para el trabajo. Asimismo, no contar con un
sistema automatizado para el seguimiento de documentos dificulta que los procesos
académicos sean supervisados de manera eficaz y que la refroalimentacién se
brinde a tiempo durante la elaboracion del trabagjo. Esto provoca una baja general

en la calidad y productividad de los documentos laborales.
b) Situacién ideal

La propuesta del sistema inteligente es automatizar la buUsqueda, indexaciéon y
extraccion de informaciéon de los Trabajos de Integracion Curricular, usando técnicas
de reconocimiento éptico de caracteres (OCR) y del procesamiento del lenguaje
natfural (NLP). Su puesta en marcha permitird la consulta de contenidos académicos
de forma inmediata, optimizando los tiempos de andlisis de los estudiantes y tutores,

y de forma significativa, mejorando la eficiencia en el proceso.
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Este sistema es presentado como un apoyo institucional, ya que contempla en la
propuesta de software una interfaz amigable, un médulo de andlisis automatizado y
un banco de informacién indexada y de facil acceso. De acuerdo con esto, serd
posible facilitar la busqueda de informacidn, ofrecer trazabilidad a los documentos,

y mejorar el acompanamiento académico.

Desde el punto de vista operativo, el sistema es funcional, ya que su uso no implica la
necesidad de contar con una infraestructura adicional compleja. Puede ser instalado
y ejecutado en la nube o en un entorno local, utilizando los recursos que el Instituto
ya tiene, como equipos de coOmputo estdndar y conexidén a internet. La capacitacion
de los usuarios, en este caso del personal que implementard el sistema, serd breve,

considerando que el sistema tiene un diseno intuitivo y que serd facil de aprender.
4.2.2. Metodologia XP

Por su adaptabilidad y dinamismo caracteristicos, en el desamollo del sistema se
adopta la metodologia XP (Extreme Programming). Este enfoque dgil aboga por
mejoras continuas y la retroalimentacién ciclo a ciclo (entre el tutor y el desarrollo del

sistemal), asi como la entrega de resultados funcionales en cada ciclo (incrementos).

El desarrollo se organizd en iteraciones de muy corto plazo que permitieron la
evaluaciéon, implementacion de ajustes y refinamiento sucesivo de los mddulos del

sistema.
A. Roles de proyecto

Tabla 15. Roles

Nombre Descripcidn Rol XP
MSc. Carlitos Guano Tutor Consultor
Ing.Joffre Diaz Asesor técnico Coach/Asesor
Gabiriel Villarreal Investigador/Autor Programador

B. Estacién tiempo

La cronologia del proyecto estd construida alrededor de semanas de trabagjo
organizadas secuencialmente, permitiendo medir la finalizacion de tareas técnicas y
de documentacién. Este tiempo permitié cubrir las fases de andlisis, desarrollo,

validacion y revision del sistema.
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Tabla 16. Tiempo

Estimacion Dias Horas
0,5 semana. = 3 15
1 semana. = 5 25
2 semanas. = 10 50
3 semanas. = 15 75
4 semanas. = 20 100
6 semanas. = 30 150
8 semanas. = 40 200
10 semanas. = 50 250
12 semanas = 60 300

C. Médulos de la aplicacién

Carga e Indexacién de Documentos en TIC.
e Reconocimiento Optico de Caracteres.

e Procesamiento de Lenguaje Natural.

e Base de Datos Indexada.

e Interfaz Web Construida con Flask.

e Resultados.

D. Historias del usuario

Tabla 17. Historia del usuario 1

Historia de usuario

NUmero: 1

Usuario: Administrador

Nombre historia: Carga e indexaciéon de documentos TIC

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Medio.

Estimacién de tiempo: 2 semanas

lteracion: 1

Responsable: Gabriel Villarreal

Descripcién: El administrador podrd cargar documentos TIC en formato PDF para su andlisis e
indexaciéon automdtica.

Detalle: El sistema permitird subir los archivos y extraer su contenido estructurado, generando
indices para busquedas posteriores.




Tabla 18. Historia del usuario 2

Historia de usuario

NOmero: 2

Usuario: Administrador

Nombre historia: Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR)

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Alto.

Estimacién de tiempo: 3 semanas

lteracién: 2

Responsable: Gabriel Villarreal

Descripcién: Eladministrador gestionard el proceso de extraccién de texto desde los documentos
escaneados mediante OCR.

Detalle: El sistema identificard y convertird el texto de imdgenes o archivos digitalizados en texto
editable.

Tabla 19. Historia del usuario 3

Historia de usuario

NUmero: 3 Usuario: Administrador
Nombre historia: Procesamienfo de Lenguagje

Natural (NLP)

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto.
Estimacién de tiempo: 4 semanas lteracién: 3

Responsable: Gabriel Villarreal

Descripcién: El administrador generard el procesamiento inicial de las imégenes o capturas.
Detalle: El administrador podrd utilizar el mdédulo NLP para realizar busquedas inteligentes y extraccién
semdntica de informacioén.

Tabla 20. Historia del usuario 4

Historia de usuario

NUmero: 4

Usuario: Administrador

Nombre historia: Gestién de base de datos indexada

Prioridad: Media

Riesgo en desarrollo: Medio.

Estimacién de tiempo: 2 semanas

lteracién: 4

Responsable: Gabriel Villarreal

Descripcién: El administrador gestionard la base de datos estructurada donde se almacenan los
fextos procesados.

Detalle: El sistema permitird agregar, consultar o eliminar registros, manteniendo la integridad de
la informacién.
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Tabla 21. Historia del usuario 5

Historia de usuario

NOmero: 5

Usuario: Administrador

Nombre historia: Interfaz de usuario (Flask)

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Medio.

Estimacién de tiempo: 1.5 semanas

lteracién: 5

Responsable: Gabriel Villarreal

Descripcion: El administrador disenard la interfaz web que permitird la interacciéon con las
funciones principales del sistema.

Detalle: Se implementard una interfaz amigable que muestre resultados de busqueda, menuUs de
navegacién y opciones de carga.

Tabla 22. Historia del usuario 6

Historia de usuario

NUmero: 6

Usuario: Administrador

Nombre historia: Reporte y visualizacién de resultados

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo: Bajo

Estimacién de tiempo: 1 semana

lteracion: 6

Responsable: Gabriel Villarreal

Descripcion: El administrador podr& generar reportes automdaticos basados en los resultados del
andlisis del sistemai.

Detalle: El sistema permitird exportar los reportes en formatos estdndar y mostrard el
procesamiento realizado.

E. Tareas de ingenieria

Tabla 23. Tarea del usuario 1

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 1

NUmero de historia: 1

Nombre de tarea: Diseno del flujo de carga e indexacién

Tipo de tarea: Andlisis y desarrollo

Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 01/08/2025

Fecha fin: 05/08/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcién: Definir la estructura y el flujo de carga de documentos TIC en formato PDF,
estableciendo los procedimientos de indexacidon automdtica.
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Tabla 24. Tarea del usuario 2

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 2

NUmero de historia: 2

Nombre de tarea: Implementacién del médulo de carga de documentos

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 06/08/2025

Fecha fin: 10/08/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcidn: Desarrollar la funcionalidad que permite subir archivos PDF, validar su formato y
almacenarlos temporalmente para su procesamiento.

Tabla 25. Tarea del usuario 3

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 3

NUmero de historia: 2

Nombre de tarea: Configuracién del motor OCR

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.8

Fecha inicio: 11/08/2025

Fecha fin: 16/08/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcién: Configurar y adaptar la libreria OCR (Tesseract) para reconocer texto dentro de los
documentos escaneados, asegurando su precision.

Tabla 26. Tarea del usuario 4

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 4

NUmero de historia: 2

Nombre de tarea: Optimizacién del reconocimiento de texto

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.6

Fecha inicio: 17/08/2025

Fecha fin: 22/08/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcidn: Ajustar pardmetros del OCR y aplicar filtros de limpieza de imagen para mejorar la
extraccién de texto y reducir errores de lectura.

Tabla 27. Tarea del usuario 5

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 5

NUmero de historia: 3

Nombre de tarea: Desarrollo del mdédulo NLP para andilisis semdntico

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 23/08/2025

Fecha fin: 30/08/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcion: Implementar el mddulo NLP para interpretar texto, generar resimenes y realizar
busquedas inteligentes dentro de los documentos procesados.
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Tabla 28. Tarea del usuario 6

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: é

NUmero de historia: 3

Nombre de tarea: Validacion de consultas y extraccion de informacién

Tipo de tarea: Pruebas

Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 01/09/2025

Fecha fin: 05/09/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcidn: Probar la precisién del mddulo NLP ejecutando consultas de prueba y verificando
la calidad de la informacidén extraida.

Tabla 29. Tarea del usuario 7

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 7

NUmero de historia: 4

Nombre de tarea: Diseno de la base de datos indexada

Tipo de tarea: Diseno

Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 06/09/2025

Fecha fin: 10/09/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcién: Disefiar la estructura de la base de datos SQLite/JSON para almacenar textos
procesados y resultados de andlisis.

Tabla 30. Tarea del usuario 8

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 8

NUmero de historia: 4

Nombre de tarea: Integracién de base de datos con los mddulos OCR/NLP

Tipo de tarea: Implementacion

Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 11/09/2025

Fecha fin: 17/09/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcion: Integrar la base de datos con los mddulos OCR y NLP para permitir el
almacenamiento y consulta automdtica de resultados procesados.

Tabla 31. Tarea del usuario 9

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 9

NUmero de historia: 5

Nombre de tarea: Implementar algoritmos de deteccién

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 1.2

Fecha inicio: 05/07/2024

Fecha fin: 10/07/2024

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcioén: Implementar algoritmos de deteccion de defectos basados en caracteristicas
especificas de los diferentes tipos de defectos de los trabajos de titulacion.
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Tabla 32. Tarea del usuario 10

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 10

NUmero de historia: 6

Nombre de tarea: Implementacién del mdédulo de reportes
Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.8

Fecha inicio: 29/09/2025

Fecha fin: 04/10/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcién: Desarrollar el mddulo que genera reportes.

Tabla 33. Tarea del usuario 11

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 11

NUmero de historia: 6

Nombre de tarea: Pruebas integrales del sistema

Tipo de tarea: Pruebas

Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 05/10/2025

Fecha fin: 15/10/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcion: Ejecutar pruebas integrales para verificar la comunicacién entre mdédulos (OCR,
NLP, interfaz y base de datos).

Tabla 34. Tarea del usuario 12

Tarea de usuario

NUmero de la tarea: 12

NUmero de historia: 6

Nombre de tarea: Optimizacién final y documentacion técnica

Tipo de tarea: Documentacion

Puntos estimados: 0.6

Fecha inicio: 16/10/2025

Fecha fin: 25/10/2025

Programador responsable: Gabriel Villarreal

Descripcién: Realizar ajustes finales en el sistema, actualizar la documentacion técnicay preparar
el sistema para su presentacion final.
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F) Estimacion de tareas de usuarios

Tabla 35. Estimacidn de tareas de usuarios

Nombre Historia N.° Tarea Tarea Semanas Dia Horas
Carga e Diseno del flujo
indexacion de 1 de carga e 0.5 3 15
documentos TIC indexacion
Implementacién
5 del mdédulo de 05 3 15
carga de
documentos
Reconocimiento
Optico de Configuracién
Caracteres 3 del motor OCR 0.8 5 25
(OCR)
Optimizacién
4 del 0.6 4 20
reconocimiento
de texto
. Desarrollo del
Procesamiento J
de Lenguaje 5 modulo NLP 1.0 6 30
Natural (NLP) para andlisis
semantico
Validaciéon de
6 consultas y 0.5 3 15
extracciéon de
informaciéon
Gestion de base Disefio de la
de datos 7 base de datos 0.5 3 15
indexada indexada
Integracion de
8 base de, datos 10 6 30
con modulos
OCR/NLP
Interfaz de pesorrollo dela
. 9 interfaz web en 1.2 7 35
usuario (Flask)
Flask
Reporfes y Implementacién
) ) 10 del mdédulo de 0.8 5 25
visualizacion
reportes
Pruebas
11 integrales del 1.0 6 30
sistema
Opﬁmizocién 12 Documen‘rqcién 046 4 20
final y enfrega final
Total, estimado 10.0 55 305

67



G) Plan de enirega del proyecto

Tabla 36. Plan de entrega de proyecto
Calendario Estimado
Semanas Dias Horas

Modulo Nro. Nombre de la Historia Estimadas Estimados  Estimadas
Carga e Carga e indexacion
indexacion de : automdtica de documentos 5 10 40
documentos TIC PDF
Recggfci)cc(;w;:mo Extraccion de texto mediante
caracteres (OCR) 2 OCR 3 15 60
P[gr?ejggﬁgﬁ%le busqueda y andlisis
9 (I\JILP) 3 semdntico de la informacion 3 15 60
Gesggndgfofose Almacenamiento y consulta
. 4 esfructurada de datos 2 10 40
indexada
Interfaz de usuario .
(Flask] 5 Desarrollo de la interfaz web 3 15 0
Reportes y 6 Generacién automdtica de 5 19 40
visudlizacion reportes

4.2.3. Fase de diseno

Siguiendo los principios de la metodologia dgil XP (Programacién Extrema), el diseno
se encarga de organizar el sistema inteligente con detalle. En este periodo, se
establecieron las clases, responsabilidades y cooperaciones de cada uno de los
modulos funcionales que componen el sistema, ademds de definir estos modulos. Las
tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad, Colaboracién) se utilizaron para expresar esta
estructura, ya que posibilitan la organizacion del diseno conceptual de cada
elemento. Se utilizé Flask como marco principal para crear la interfaz de usuario,
incorporando plantillas HTML, CSS y JavaScript. Esto facilité el desarrollo de un entorno
web interactivo, ajustable y fdacil de navegar. Las plantillas se estructuraron de
manera modular siguiendo el modelo MVC, lo cual posibilité que la 16gica vy la
presentacion fueran separadas. Ademds, se anadieron elementos responsivos para
garantizar la compatibilidad con varios dispositivos, brindando una experiencia que

es clara, moderna vy Util para el usuario.
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Tarjetas CRC

Tabla 37. Tarjeta CRC Mddulo de carga e indexacion de documentos

TARJETA CRC

Nombre: Médulo de carga e indexaciéon de documentos

Responsabilidades:

e Permitir la carga de documentos TIC en
formato PDF e imagen

* Ejecutar la indexacién de archivos para su
almacenamiento estructurado

e Enviar datos al moddulo OCR para su
procesamiento textual

Colaboradores:

e Médulo OCR

e Médulo de gestibn de base de datos
indexada

* Interfaz de usuario (Flask)

Tabla 38. Tarjeta CRC Mdédulo OCR (Reconocimiento éptico de caracteres)

TARJETA CRC

Nombre: Médulo OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres)

Responsabilidades:

* Extraer texto de documentos PDF o imdgenes
escaneadas

e Optimizar la lectura mediante filfros de
limpieza y segmentacion

* Transferir los datos procesados al médulo NLP
para su andlisis semdntico

Colaboradores:

e Mbdulo de carga e
documentos

e Mddulo NLP

e Médulo de gestibn de base de datos
indexada

indexacién de

Tabla 39. Tarjeta CRC Mdédulo NLP (Procesamiento de Lenguaje Natural)

TARJETA CRC

Nombre: Médulo NLP (Procesamiento de Lenguaje Natural)

Responsabilidades:

e Andlizar el texto exiraido para identificar
patrones semdnticos y contextuales

* Procesar consultas del usuario mediante
modelos de inteligencia artificial

e Generar respuestas precisas relacionadas
con los documentos TIC aimacenados

Colaboradores:

e Médulo OCR

e Médulo de gestibn de base de datos
indexada

* Interfaz de usuario (Flask)

Tabla 40. Tarjeta CRC Modulo de Gestidon de Base de Datos Indexada

TARJETA CRC

Nombre: Médulo de gestion de base de datos indexada

Responsabilidades:

¢ Almacenar la informacién procesada de
manera estructurada

* Facilitar la interacciéon del usuario

e Sincronizar los resultados entre los mddulos
OCR, NLP e interfaz de usuario

Colaboradores:

e Médulo NLP

e Médulo OCR

* Interfaz de usuario (Flask)
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Tabla 41. Tarjeta CRC Interfaz de Usuario (Flask Web)
TARJETA CRC
Nombre: Interfaz de usuario (Flask Web)

Responsabilidades: Colaboradores:

 Proporcionar una interfaz grdficaaccesibley ¢ Mdbdulo de carga e indexacidn de
dindmica al usuario final documentos

e Permitir buUsquedas, visudlizacion de ¢ Mddulo NLP

resultados y descargas de reportes e Interfaz de gestibn de base de datos

e Conectar todos los moddulos del sistema indexada
mediante endpoints seguros

Diseno de prototipos

En la creacion de los prototipos, se utilizaron las herramientas digitales Figma y

Draw.io, que permitieron modelar las interfaces y diagramas funcionales del sistema.

Carga de
documentoss 4

i

- e
% OCR
N .
l
£ X

i

NLP
\ J, J
- ]’
= Basede ® Interfaz
- Datos dlk Web

Figura 17. Flujo funcional del sistema

@ J ¥ Modulo
an " K2 OCR
Usuario
Navegador
Web -
A — 1t Moédulo
u NLP
Interfaz Web
HTML./CSS JS
@» Basede
» z% Datos
~ Indexada

Figura 18. Arquitectura logica del sistema
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‘ Usuario ‘

l

‘ Interfaz Flask ‘

|

Controlador de rutas
(routes.py)

« indexar_pdfs.py Indexacion
de tesis

* buscar_texto.py Busqueda
semantica

» extraer_datos.py OCR inicial

* extraer_resumen.py NLP
y resumen

|

Base de datos JSON/
Archivos PDF

|

Reporte PDF y
visualizacién en nave gador

Figura 19. Prototipo I6gico del sistema

Q Buscador de Tesis Modo Oscuro

Ingrese frase... Buscar

@ 25 resuitados encontrados

@ Carrera: Computacion

Archivo: El sistema inteigendormittio...

@ Carrera: Agroindustria
Archivo: control_calidad_IIA.pdf

Parrafo: “La vision artificial optinmizo..”

< Anterior Pagina1de 3 Siguiente

Figura 20. Prototipo de la interfaz principal
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3 Extraer Datos

Carrera:

Seleccione carrera... :

PDF: Extraer Datos

Resultados:

Archivo: tesis_Al_2025.pdf

Carrera: Computacion

Titulo: Sistema inteligente para asistencia en TIC
Autor: Lucia Fernandez Pérez

Tutor: Ing. Javier Ruiz Moreno

€3 No se pudo extraer datos de esste PDF.

Figura 21. Prototipo de mddulo de buUsqueda vy resultados

Diagramas de caso de uso

Cargar
documentos
TIC

Gestionar
base de datos
indexada

Administrador

Supervisar

resultados

Figura 22. Diagrama de caso de uso administrador
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Buscar tesis

Extraer
resumen o
datos

Usuario Generar
reporte PDF

Figura 23. Diagrama de caso de uso usuario

Sistema BotTesis

Cargar
documentos TIC
Gestionar base ;

de datos indexada

\ Buscar tesis

Administrador Usuario

Extraer resumen
o datos

Figura 24. Diagrama general de caso de uso del sistema
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Funcionamiento del sistema inteligente

ECz < Instances (1/1) i (s] nn: Instance state ¥ Actions v Launch instances v
Q, Find Instonce b ibute All states w 1 8
‘ Namep v | instancelD Instancestate @ | Instancetype ¥ | Statuscheck Alarmstatus | Availability Zone ¥ | Public IPvd DNS v | PubliciPv4.. ¥ | Elasticlp 1PV IPs |
[ BotTesis2 @rumning @ @ tudarge (@ 3/3 checks passec  View alarms 4+ us-east-7b 2¢2-3-150-16-159.us-& 3.150.16.159 3.150.16.159 = |
¥ Instances
nstas
i-Dadbc74fe810¢9a37 (BotTesis2) 8 v
v Images
Details Status and alarms Monitoring Security Networking Storage Tags
AMI Catalog
v Elastic Block Store * Instance summary info
Instance I Public IPv4 address Private P4 addresses
I i-0adbc74fe810c3:37 13 3.150.16.158 | open address [ g 1723123154
1Pv6 address Instance state Public DNS
- (@ Running D) ec2-3-150-16-159.us-east-2.compute amazonaws.com | open address [3
Hostname type Private IP DNS name (IPv4 only)
1P name:ip-172-31-23-154 us-east-2 compute internal I ip-172-31-23-154 us-east-2 compute internal
r private resource DNS name Instance type Elastic IP addresses
Pva () I3 3.150.16.158 [Public IP]
Auto-assigned IP address VPCID AWS Compute Optimizer finding
¥ Load Balancing - 10 vpc-DfsdDfe2Thecdd07e [ @ Cptinto m c]

Figura 25. Activacion servidor de nube AWS y enforno de trabajo

(botenv)

tesis_pdf
AUTOMATIZACION
BIOTECNOLOGIA
CONTROL_DE_INCENDIOS
CONTROL_Y _VIGILANCIA_ADUANERA
DESARROLLO_DE_SOFTWARE
ELECTRICIDAD
ELECTRONICA
ENTRENAMIENTO_DEPORTIVO
MECANICA_AUTOMOTRIZ
MECANICA_INDUSTRIAL
METALMECANICA
PROCESAMIENTO_DE_ALIMENTOS
QUIMICA
QUIMICA_U
REDES_Y_TELECOMUNICACIOMNES

5 tree tesis_pdf -L

16 directories, @ files
Figura 246. Carga y gestiéon de documentos TIC
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B Procesando tesis_pdf/AUTOMATIZACION/IST17]_AV7_TESIS.pdf

B Procesando tesis_pdf/AUTOMATIZACION/IST17]_GVS5_TESIS.pdf

B Procesando tesis pdf/CONTROL Y VIGILANCIA ADUANERA/IST17) CA3 TESIS.pdf
B Procesando tesis pdf/DESARROLLO DE_SOFTWARE/IST17J DS4 TESIS.pdf

B Procesando tesis pdf/ELECTRICIDAD/IST17) EL9 TESIS.pdf
!
!
!
v

Procesando tesis_pdf/ELECTRONICA/IST17)_ECS_TESIS.pdf

Procesando tesis_pdf/PROCESAMIENTO DE_ALIMENTOS/IST17)_PA6_TESIS.pdf
Procesando tesis_pdf/REDES_Y TELECOMUNICACIONES/IST17)_RT1_TESIS.pdf
Indexacion completada. (395 parrafos guardados en base_parrafos.json)

(botenv) ubuntu@ip-172-31-23-154:/mnt/bottesis$

Figura 28. Exfracciéon y procesamiento OCR

BotTesis

ellas tenemos las siguientes: Modbus RTU Segin el autor, Weis (2015). ‘la comunicacién modbus RTU podemos encontrarlos en diferentes equipos industriales como son: PLC y HMI, pero muy a menudo se usa este protocolo ya que en la actualidad la
comunicacion ethernet es la mas usada por las especificaciones mas relevantes es el protecolo es el sistema de acceso multiple”. Ethern et Segun el autor Hemndndez (1997)afirma. “Con los avances de Ia tecnologia las caracteristicas mas visibles son: el cable, la
velocidad de transmision y las protecciones para que no haya una interferencia al momenta de transmitir los datos teniende como base el modelo OSI (Open Systems Interconnection). Tambien tenemos que tomar en cuenta que la comunicacion ethemet se lo
puede realizar multiples conexiones y transmitir para difernetes arias en |2 industria“. Pantalla HMI “La pantalla HMI properciona varios puertos de comunicacién para un aviso ripide y un control conveniente de una amplia gama de maquinas, sistemas e
instalaciones. La pantalla tictil permite la entrada intuitiva de parsmetros y una variedad de formas de visualizar datos variables,

® Carrera: AUTOMATIZACION
Archivo: IST17J-AI01-01-005-2024_reprogramacion_de_una_maquina empacadora_para_incrementar_la_produccion_en la fabrica_delicias_de_mi_tierra_en la_provincia_de_imbabura_ciudad_de_ibarrapdf
L) Prrafo:
33 Siguiendo estos pasosy de utilizar comp adecuadas, podras establecer una conexién exitosa entre un PLC Logo y una pantalla KINCO de 7 pulgadas para monitorear y controlar tus procesos industriales.
Controlador Légico Programable (PLC) LOGO 8 iEl controlador 16gico pngramsb\E (PLC) LOGO! 8 &5 un dispositivo de Siemens diseiiado para aplicaciones de control y automatizacién en entornos industriales y comerciales. Aqui hay una descripcion general de
slgunas de sus caracteristicasy funcionalidades principales: Tamafio Campacto: €1 LOGO! B €5 conocido por su disefio compacto, o que 10 hace adecuado para aplicaciones en espacios reducidos o en equipos que requieren integracion compacta. Amplia Gama
de Entradas/Salidas (E/S): {A pesar de su tamafio compacto, el LOGO! & ofrece una amplia gama de E/S digitales y analégicas. Esto permite la conexién a una variedad de dispositivos de campo, como sensores y actuadores. Pantalla Integrada (Opcional): Algunos
odelos de LOGO! & vienen con una pantalla integrada que permite la visualizacién de datos del proceso y la configuracin del controlador directamente en el dispositivo. Conectividad: {EI LOGO! & puede estar equipado con diferentes opciones de
conectividad, como puertos Ethernet, RS-232 y RS-485, lo que facilita la integracion en redes industriales y la comunicacion con otros dispositivos. Programacion Intuitiva: jSe programa utilizando un software de programacion dedicado, como el LOGO! Soft
Comfort, que ofrece una interfaz de usuario intuitiva basada en diagramas de contactos similar a los esquemas eléctricos convencionales. Amplia Gama de Aplicaciones: | LOGO! & es adecuado para una amplia gama de aplicaciones, desde sistemas de
iluminacion y control de acceso hasta sistemas de control de bombas y procesos de production més complejos. Flexibilidad y Escalabilidad: jEs posible expandir las capacidades del LOGO! 8 mediante |a adicién de médulos de expansion, lo que permite
adaptarse a diferentes requisitos de aplicacion y escalabilidad segin sea necesario. {En resumen, el PLC LOGO! 8 de Siemens es una opcion popular para aplicaciones de control y automatizacion debido a su tamafio compacto, amplia gama de /5,
programacién intuitiva y capacidad de conectividad, Es adecuado para una variedad de aplicaciones en entornos industriales y comerciales. PLC LOGO! Soft Comfort va.3 fEl PLC LOGO! Soft Comfort es un software de programacion desarrollado por Siemens
para programar los controladores légicos programables (PLC) de la serie LOGOL. La versién 8.3

@ Carrera: REDES_Y_TELECOMUNICACIONES
Archivo: IST17)-TSRYT-01-007-2025_diseno_de_un_sistema_de_cobro_biometrico_en_el_transporte_publico_basado_en_internet_de_las_cosas_iotpdf

L Pérrafo:
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO “17 DE JULIO" CARRERA DE TECNOLOG A SUPERIOR EN REDES Y TELECOMUNICACIONES Trabajo de titulacion previo a la obtencion del Titulo de Tecnélogo Superior en Redes y Telecomunicaciones “Disefio de un sistema
de cobro biométrico en el transporte publico basado en Internet de las Cosas (1oT)” Autores: Pinto Imbaquingo Gonzalo David Pozo Tarres Christopper Aldair Tutor académico: Msc. José Ortiz Cédigo de trabajo de titulacion: IST17)-TSRYT-01-007-2025 Urcuqui
- Ecuador Marzo - 2025

@ Carrera: REDES_Y_TELECOMUNICACIONES

IST17)-TSRYT-01-007-2025_diseno_de_un_sistema_de_cobro_biometrico_en_el_transporte_publico_basado_en

temet_de_las_cosas_iotpdf

Parrafo:

TECNOLOGIA EN REDES Y TELECOMUNICACIONES.

Figura 27. BUsqueda inteligente de tesis
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Buscar Tesi ® Extraer Resumen

Extraer Datos

Carrera: [DESARROLLO_DE_SOFTWARE 2
PDF: [15T17/D5-01-004 2024 _sisiema_de_gesion_de_praciicas_ge_fomacion_dual_para_el_insliio_superior_fecnologico_{7_de_jubo.pal v

Resultados:

Archivo: 1ST17)-D5-01-004-2024 _sistema _de_gestion_de_practicas_de_formacion_dual_para_el_instituto_superior_tecnologico_17_de julio.pdf
Carrera: DESARROLLO_DE_SOFTWARE

Titulo: Sistema De Gestion De Practicas De Formacion Dual Para £l Instituto Superior Tecnclogico 17 De Julio

Autor: Juan Daniel Simbafia Guaman

Tutor: Ing. José Luis Narviez Quinteros.

Universidad Politécnica Estatal del Carchi
el Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio

lado por Gabriel Sebastidn Villarreal Ortega ®

Figura 29. Exfraccién de datos del documento TIC

BotTesis ® BuscarTesis [ ExtraerDatos QNN

» Extraer Resumen

Carrera: DESARROLLO DE SOFTVSRE v

PDF: IST17-0S-01-001-2024_sstema_de_gesfion_de_pracicas |aborales ¢ insiiuto_supen jco_17_de o hd

Resumen:

n

El proceso de prcticas Laborales es una parte fundamental en Iz formacidn

ica y profesional de los estudiantes del Instituto Superior lagico 17 de

Julio. Estas practicas les pemifen aplicar los conocinientos tebricos adquiridos en el
aula en wn entorno laboral desarrollando habilidades y adquiriendo experiencia que
erén (tiles pare su futuro profesional. Tradicionalsente Iz gestion de informacién
de pricticas laborales se ha realizado de forma mamual, este wétodo no ha sido eficiente
han identificado algunos errores, debido 3 13 cantidad de datos y 1a cosplejidad de
Tas taneas involucradas. Ante esta situacidn surgid este trabajo de titulacidn, cuye

v fus isplesenter un Software perz el proceso de précticas leborales, Este
peraitirs nejorar €l mangjo de 1z dnfor y asequrar que todos los

documentos generados cumplan con las normativas institucionales.

Figura 30. Generacion de resumen
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Codificacion del sistema

C pytesseract

PIL import Image

Figura 31. Importacién de recursos necesarios

El coédigo lleva a cabo la importacion de las bibliotecas que posibilitan el correcto
funcionamiento del sistema. Se distinguen entre ellas: Flask (servidor web vy
renderizado de plantillas Jinja), os y json (gestion de archivos y esfructuras de datos),
re (expresiones regulares), PyMuPDF (fitz) y pdfplumber (lectura y andlisis de PDF),
Pillow y pdf2image (manejo de imdgenes), pytesseract (OCR en espanol) son algunos
ejemplos, ademds de herramientas auxiliares como numpy, regex o pydantic. Estas
dependencias permiten procesar documentos de manera hibrida: extraer texto
directamente si hay contenido digital y, sino, extraerlo a través de OCR sobre mapas

de bits creados a 300 DPI para conseguir un reconocimiento mds preciso.

BASE_DIR = os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))
PDFS5_DIR = os.path.join(BASE_DIR, "tesis_pdf")
JSON_FILE = os.path.join(BASE_DIR, "base_parrafos.json")

def extraer_texto_pagina(pagina):

texto = pagina.get_text("text")
if texto.strip():
return texto
pix = pagina.get_pixmap(dp B)
img = Image.frombytes("RGE", [pix.width, pix.height], pix.samples)
return pytesseract.image_to_string(img, lang="spa")

Figura 32. Extraccion y preprocesamiento de texto (OCR + PDF)

El mddulo de extraccion pone en prdctica funciones que se complementan. Por un
lado, se emplea una rutina que trata de extraer el texto utilizando métodos nativos
en una pdgina PDF; si no hay contenido, la pdgina se rasteriza a 300 DPI y se aplica
OCR con el idioma 'spa’. Por otra parte, cuando las pdginas son digitales, se puede
procesar partes del documento utilizando pdfplumber, que ofrece una funcién de
lectura por rangos. En los dos escenarios, se normdliza la salida (eliminacion de
artefactos, unificacion de codificaciones y limpieza) para que estén disponibles

cadenas coherentes para su almacenamiento y tokenizacidn posteriores.
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def buscar_en_json(c ulta):

resultados = []
consulta_lower = consulta.lower()

os.path.exists(JSON_PATH):
urn resultados

with open(JSON_PATH, "r", en g="utf-8") as f:
data = json.load(f)

for item in data:
parrafo = item["parrafo"]
if consulta_lower in parrafo.lower():

parrafo_resaltado = re.sub(
f"({re.escape(consulta)})",
rU<mark=\l</mark=",
parrafo,
flags=re.IGNORECASE

]

resultados.append({
"carrera": item["ecarrera"],
"archive": item["archivo"],
"parrafo": parrafo_resaltado

b

return resultados

Figura 33. Indexacion y bUsqueda semdntica de sistema

La indexacidn analiza el repositorio de documentos que estdn organizados por
carreras, procesa las pdginas y crea una base JSON (base_parrafos.json) que
contiene registros con metadatos, tales como archivo, ruta, nimero de pdgina y el
parrafo extraido. La busqueda se realiza en esta base indexada utilizando una funcidn
de buUsqueda que normaliza la frase ingresada a lefras minusculas y aplica
coincidencias flexibles. La interfaz web recibe la consulta del usuario y organiza los
resulfados en pdginas de 20 items cada una, presentando fragmentos destacados
(snippets) y enlaces al documento original. Este flujo asegura tiempos de respuesta
apropiados y fomenta la capacidad de rastrear entre el texto recuperado y su

ubicacidn original.
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__pycache__
buscar_texto.cpython-312.pyc
extraer_datos.cpython-312.pyc
extraer_resumen.cpython-312.pyc

__init_ y
__pycache
routes.py
utils.py
base_parrafos.json
botenv
- bin
include
Lib
Lib64 -> lib
pyvenv.cfg
share
bottesis_backup_2025.tar.gz
buscar_texto.py
extraer_datos.py
extraer_resumen.py
indexar_pdfs.py
requirements.txt
static
css
favicon.ico
logo.png
templates
buscar_tesis.html
extraer_datos.html
extraer_resumen.html
footer.html
home . html
layout.html
navbar. html
— tesis_pdf
AUTOMATIZACION
BEIOTECNOLOGIA
- CONTROL_DE_INCENDIOS
CONTROL_Y_VIGILANCIA_ADUANERA
- DESARROLLO_DE_SOFTWARE
ELECTRICIDAD
ELECTRONICA
ENTRENAMIENTO_DEPORTIVO
MECANICA_AUTOMOTRIZ
MECANICA_INDUSTRIAL
METALMECANICA
PROCESAMIENTO_DE_ALIMENTOS
QUIMICA
QUIMICA_U
REDES_Y_TELECOMUNICACIONES

29 directories, 23 files

Figura 35. Estructura del proyecto

create_app():

base_dir = os.path.abspath(os.path.dirname(__file__))

templates_dir = os.path.join(os.path.dirname(base_dir), "templates")
static_dir = os.path.join(os.path.dirname(base_dir), "static")

app = Flask(__name__, template_folder=templates_dir, s folder=static_dir)

from .routes import main
app.register_blueprint(main)

turn app

datetime import datetime
inject_now():
return {'now': datetime.now()}

Figura 34. Modulo principal Flask
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flask 1 rt Blueprint, render_template, request
] buscar_texto
os
subprocess
extraer_datos
rt extraer_resumen
t math

Blueprint('main’', __name__)

@main.route("/")
home():
render_template("home.htal®, title="Inicio | BotTesis")

@main.route(”/buscar®, methods=["GET", "POST"])
ef buscar_tesis():
consulta s
resultados = []
pagina = int(request.args.get("pagina®, 1))
por_pagina 20

f request.method "POST":
consulta = request.form.get("consulta®, **).strip()
pagina 1
consulta:
resultados buscar_texto.buscar_en_json(consulta)
request.method "GET":
consulta = request.args.get("consulta”, *"*).strip()
consulta:
resultados buscar_texto.buscar_en_json(consulta)

total_resultados len(resultados)
total_paginas math.ceil(total_resultados por_pagina) if total_resultados

inicio = (pagina - 1) * por_pagina
fin inicio + por_pagina
resultados_pagina = resultados[inicio:fin]

render_teamplate(
"buscar_tesis.htal®,
iLta=consulta,
iltados=resultados_pagina,
1_x iltados=total_resultados,
=pagina,

wginas=total_paginas

@main.route(”/extraer_datos®, methods=["GET", "P0OST"])
ef ver_datos():
base_dir */ant/bottesis/tesis_pdf"

carreras = []
os.path.exists(base_dir):
carreras [c for ¢ in os.listdir(base_dir) if os.path.isdir(os.path.join(base_dir, c))]
carreras.sort()

datos None
pdfs = []
carrera_sel
pdf_sel None

request.method "POST"
carrera_sel = request.form.get("carrera®”)
pdf_sel = request.form.get("pdf")

carrera_sel:

carpeta = os.path.join(base_dir, carrera_sel)
os.path.exists(carpeta):
pdfs = [f for f os.listdir(carpeta) if f.lower().endswith(".pdf")]
pdfs.sort()

carrera_sel a pdf_sel:
pdf_path = os.path.join(base_dir, carrera_sel, pdf_sel)
os.path.exists(pdf_path):
result subprocess.run(
["pdftotext®, "—f", "1", *"-1*, "1*,6 pdf_path, "-"],
tdout=subprocess.PIPE, stderr=subprocess.PIPE, text

Figura 36. Rutas principales




BASE_DIR = "tesis_pdf"

def limpiar_titulo{nombre):
nombre = os.path. splltEht{nulhrE][ 1]
nombre = re.sub(r*"IST17J[- ]+__", "", nombre, flags=re.IGNORECASE)
nombre = nulhrE.rEplaEE{ ", " ").replace("-", " ")
return nulhre.strip{).title{)

= "No encontrado®:

return ® .]uln{p.napitalizE{] for p in testo.split())

F extraer_campos bo )
datos = {"Al 'No encontrade®, "TUTOR": "No encontrado®}
lineas = [l.strip() for 1 in texto.splitlines() if 1.strip()]

patron_auter = re.compile(r®*(AUTOR{?:ES)7 |PRESENTADD POR)[: 1®, re.IGNORECASE)
for 1 in lineas:
if patron_autor.match(l):
datos[“AUTOR"] = L.split(":", 1)[-1].strip()

UlcdR

patron_tuter = re.compile(r®*(TUTOR| TUTORA |DIRECTOR|LCDO|MGS | ING)", re.IGNORECASE)
for 1 in lineas:
if patron_tutor.match(l):
datos["TUTOR®] = 1.split(":", 1)[-1].strip() if ":" in 1 else l.strip()

datos["AUTOR™] = capitalizar_texto{datos["AUTOR"])
datos["TUTOR"] = capitalizar_texto(datos["TUTOR"])
return datos

- listar_pdfs(carrera):
ruta_carrera = os.path. join(BASE_DIR, carrera)
sorted([f for f in os.listdir(ruta_carrera) if f.endswith(".pdf*)])

Figura 37. Funciones auxiliares
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os
Fitz
pytesseract

os.path.dirname{os.path.abspath{__file__J})
PDFS_DIR = os.path.join(BASE_DIR, "t
JSON_FILE = DE.path.jDin{BﬁSE_DIRr

def

texto = pagina.get_text{"text™)
if texto.strip():
texto
pagina.get_pixmap(
Image.frombytes{"RGE", [pix.width, pix.height], pix.samples)
pytesseract.image_to_string(img,6 1 ="spa™)

_pdfs{):

L1
carrera in os.listdir(PDFS_DIR):
carpeta_carrera = os.path.join(PDFS_DIR, carrera)
if r os.path.isdir{carpeta_carreral:

archive in os.listdir{carpeta carreral:

if archivo.endswith(®.pdFf=):
ruta_pdf = os.path.join(carpeta_carrera, archiwvo)
print{+= [l Procesando {ruta pdf} ...")

1 Fitz.open(ruta_ pdFf) s doc:
“or pagina doc:
texto = extraer texto_pagina(paginal

Tafos = texto.split(
parrafo parrafo
parrafo_limpio = ® ".join{parrafo.split({})
if parrafo_limpio:
data.append({
": carrera,
archivo
parrafo_limpio

{ruta_pdf}: {e}”)

Figura 38. Modulo de indexacion

print(f* Procesando {ruta_pdf
try:
with fitz.open(ruta_pdf) as doc:
for pagina in doc:
texto = extraer_texto_pagina(pagina)
# Dividimos por parrafos reales (doble salto de linea)
parrafos = texto.split("\n\n")
for parrafo in parrafos:
parrafo_limpio = " ".join(parrafo.split())
if parrafo_limpio:
data.append({
"carrera®": carrera,
"archivo®: archivo,
"parrafo”: parrafo_limpio
3
except Exception as e:
print(f*" A Error con {ruta_pdf}: {e}")

with open(JSON_FILE, "w", encoding="utf-8") as f:
json.dump(data, f, ensure_ascii=False, indent=2)

print(f* ¥ Indexacion completada. {len(data)} parrafos guardados en {JSON_FILE}")

B Eainn

if __name__

Figura 39. Validaciéon y limpieza de datos generados



os
re
subprocess
BASE_DIR
limpi
nombre = os.path.splitext(nombre)[e]
nombre = re.sub(r""IST1 A e nombre, f s=re.IGNORECASE)
nombre = nombre.replace("_",6 * .replace("-*,6 " ")
nombre.strip().title()
alizar_
texto or texto "No enco
texto
® ®.join(p.capitalize() for in texto.split())
texto)
"No encontrado®™,

contrado®

lineas = [L.strip() for 1 texto.splitlines() if l.strip()]

patron_autor = re.compile(r**(AUTOR(?:ES)?|PRESENTADO POR)[: ]*, re.IGNORECASE)
1 in lineas:
patron_autor.match(l):
datos["AUTOR"] = Ll.split(*:", 1)[-1].strip()

patron_tutor = re.compile(r®*(TUTOR|TUTORA|DIRECTOR|LCDO|MGS|ING)", re.IGNORECASE)
f 1 lineas:

patron_tutor.match(l):

datos["TUTOR"] = 1.split(":", 1)[-1].strip() if ":" i else l.strip()

registros []

carrera in os.listdir(BASE_DIR):
ruta_carrera = os.path.join(BASE_DIR, carrera)
os.path.isdir(ruta_carrera):
archivo in os.listdir(ruta_carrera):
archivo.endswith(".pdf"):
ruta_pdf = os.path.join(ruta_carrera, archive)

result = subprocess.run(
["pdftot L L LR "1", ruta_pdf, "
stdout=subprocess.PIPE, st subprocess.PIPE,
)
texto = result.stdout
campos extraer_campos(texto)

registros.append({
: archivo,
: carrera,
limpiar_titulo(archive),

Figura 40. OCR



os
pdfplumber
pytesseract
pdf2image
e
textwrap

pytesseract Output

TESIS_DIR "tesis_pdf"
START_PAGE, END_PAGE 8, 15

extraer_texto_pdf(pdf

convert_from_path

pdfplumber.open(pdf_path) pdf:
for i in range(start-1, min(end, len(pdf.pages))):

page_text
page_text:
texto +

paginas

img in paginas:
pytesseract.image_to_string(img,

texto

paginas
for img paginas:

page_text +

pdf.pages[i].extract_text()

convert_from_path(pdf_path, first

convert_from_path(pdf_path, first_page last_page=end)

data = pytesseract.image_to_data(img, lang *, output_type=Output.DICT)

palabras

i,
re.fullmatch
bloque .

bloque

texto_norm = re.sub(r"\s+",

texto_norm

patron_inicio re.search(r"R
t patron_inicio:

None

start_idx

resumen = texto[start_idx:]

patron_fin
patron_fin:
resumen

resumen.strip()

data["text"”

re.search(r"PALABRAS

resumen.strip() «

]

word in enumerate(palabras):
* (RESUMEN | RESU
*.join(palabras[i:])

N|RESUMEN | RESUMEN)", word.upper()):

, texto.upper())

texto_norm.replace("E", "E").replace("5", "S*)

s#E\s*N|RESUMLE

IN|RESUMEN | RESUMEN", texto_norm)

patron_inicio.start()

LAVE ", resumen, re.IGNORECASE)

resumen[:patron_fin.start()]

None

Figura 41. NLP y resumen
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$ cat buscar_texto.py

os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))
os.path.join(BASE_DIR, "base_parrafos.json")

resultados = []
consulta_lower = consulta.lower()

os.path.exists(JSON_PATH):
resultados

open(JSON_PATH, "r",
data = json.load(¥)

item data:
parrafo iteam["parrafo”]
consulta_lower parrafo.lower():

parrafo_resaltado re.sub(
*({re.escape(consulta)
r"<mark>\l</mari>",
parrafo,
flags=re.IGNORECASE

resultados.append({
"carrera”: item["carrera"],
"archivo®: item["archivo®],
"parrafo”: parrafo_resaltado

)

resultados

")
res = buscar_en_json(q)
print(f" 8 {len(res)} resultados encontrados."”)
for r in res
print(f*"[{r['carrera']}] {r['archivo']l} -> {r['parrafo']l}")
(botenv) : |

PE html>
lang="es">

2y charset="UTF-8">
name="viewport" content="width=device-width, initial-scal
tle>{{ title if title else otTesis — EC / IST 17 de Julio ¢
t rel="icon" type="image/x—icon" href { url_for('static', filename='favicon.ico') }

rel="stylesheet" href="{{ url_for('static', filename='css/style.css') }}">

{% include 'navbar.html' %}

<main class="content-wrapper">
{% block content %}{% endblock %}
</main>

{% include 'footer.html' %}

<sScCr >
document.addEventListener("DOMContentLoaded”, () => {
const toggle document.getElementById("darkModeToggle");
if (toggle) {
toggle.addEventListener("click", function() {
document.body.classList.toggle("dark-mode");
this.textContent document.body.classList.contains("dark-mode")
? "4 Modo Claro"
s < Modo Oscuro";

: $ 1s
buscar_tesis.html extraer_resumen.html home.html navbar.html
extraer_datos.html footer.html layout.html
(botenv) : $ |

Figura 43. Estructura base de la plantilla HTML principal del sistema



Figura 44. Ejecucion del servidor Flask

Interfaz final

Botlesis — UPEC /1ST 17 de Ao X

B Extoner Dstes

Bienvenido al Sistema Inteligente de Bisqueda de Tesis
LaroRaco [or s Universided Politecnica [atatal del Carchi oo

4 ol Inetitwto Superier Tecnologuco 17 de Julke

Figura 45. Interfaz visual en navegador
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Estructura del diagrama

Interfaz web L
Flask

(fayeul.html hom.htm).
buscar_tesis.htmi)

O
-

Jsuario

Servidor BotTesis

(app/routes.py)
« /buscar

« /extracer_datos

« /extrarer_resumen

Médulos de procesamiento

extraer_datos.py:
Limpleza y deteccion
de Autor/Tutor

indexar_pdts.py:
OCR + creacion de
base_parrafos.json

extraer_resumen.py:
NLP + resumen automatico

Interfaz de resultados
* Resumen automatico

* Resullados de
busqueda por
palabras clave

+ Datos estructurados
de Tesis

(Autor/Tutor/Carrera)

Base semant- Motor de blusqueda
tica JSON (buscar_texto.py)
(base_

parrafos.json)

Figura 46. Flujo general de procesamiento del sistema con IA

Interfaz web (Flask)
+ docente_login.html
+ docente_panel.html
* botones: Ver/Descargar PDF
* Guardar revision (anti doble clic)

/

1) Seleccionar Carrera + PDF
(docente_panel)

Validacién
anti-duplicados
(backend)

v

2) Consultar
+ Gltima revisién

v

Autenticacion y sesién
(app/routes.py)
+ login docente/tutor
* session (expira ~30 min)
* control de rol

Docente / Tutor

Figura 47.

+ historial completo
« abrir/descargar PDF

¥

Scﬁ)lite
botte€is.db
Tabla: revisiones

v

(historial)

3) Registrar revision
+ estado (APROBADO/OBSERVADOY/...)
* comentario

v

Respuesta Ul
+ guardado OK

Flujo del docente/tutor

* 0 advertencia
{duplicado)
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Interfaz web (Flask)
* home.html (/)

+ buscar_tesis.html (/buscar)
+ extraer_datos.html
+ extraer_resumen.htmi

1) Ingresar consulta
(palabra clave / frase)
+ paginacion de resultados

v

Estudiante

2) Motor de blisqueda
buscar_texto.py
* lee base_parrafos.json
* resalta coincidencias (<mark=>)

/

Resultados
« carrera/archivo
« parrafo resaltado
* navegacion por paginas

4) (Opcional) Resumen
Jextraer_resumen
+ pdfplumber + OCR
« pags. 8-15

Repositoriofindice
+ tesis_pdf (PDFs)
+ base_parrafos.json (indice)

Figura 48. Flujo del estudiante

Tabla 42. Desempeno precision OCR

Métrica

Valor obtenido

Exactitud (Accuracy)

Recall
F1-score

92 %
89 %
90 %

Tabla 43. Busqueda manual vs sistema inteligente

Tipo de bUsqueda Tiempo manual Tiempo con sistema Reduccién
Tesis 3s 99.5%
Tesis examen 4s 996 %
complexivo
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Estructura organizativa
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Figura 49. Organigrama del Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio
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4.3. DISCUSION

Esta investigacion ha mostrado que la puesta en marcha de un sistema inteligente,
fundamentado en métodos de inteligencia artificial, es una solucién muy eficaz para
mejorar el proceso de buUsqueda, indexacién y recuperaciéon de los Trabajos de
Integracién Curricular (TIC) en el Instituto Superior Tecnoldégico 17 de Julio. Los
resulfados demuestran avances significativos en comparaciéon con los procesos
manuales, verificando asi las teorias y los datos empiicos examinados en la
fundamentacion tedrica y satisfaciendo completamente los objetivos establecidos.
Primero, la disminucién en el tiempo de busqueda de 140,2 segundos a solo 12,9
segundos confirma lo que Arslan & Mete (2023) han establecido acerca de la eficacia
que brindan los sistemas de recuperacion de informacién en entornos educativos.
Esta reduccidon de casi el 90% evidencia que el sistema inteligente no solo acelera la
obtencion de informacién, sino que ademds cambia de manera palpable la
administracién institucional, sobre todo en ambientes en los que la cantidad de

documentos va en aumento y las consultas son habituales.

Ademds, la precision del OCR se eleva de 65,5% a 92,9%, lo que confirma la utilidad
de un enfoque hibrido que combina la extraccion nativa de texto y la interpretaciéon
fundamentada en Tesseract a 300 DPI. Esta conducta es consistente con lo reportado
por Kettunen et al. (2022), que sostienen que la combinacién de técnicas mejora de
manera notable la legibilidad vy fidelidad del texto en documentos escaneados o de
baja calidad. No obstante, se determind igualmente que la eficacia disminuye
cuando los documentos tienen firmas superpuestas, somlbras de escaneo o deterioro
visual. Esto representa una restriccion intrinseca tanto al OCR como a los materiales

digitalizados que estdn disponibles en la institucion.

El sistema, en lo que se refiere a la recuperacion de informacion relevante, subié de
2,1 a 6 documentos Utiles por consulta. Este resulfado concuerda con las sugerencias
de Liy Yu (2022), que enfatizan que dividir el contenido en unidades mds pequenas,
como pdrrafos, aumenta la exactitud en motores IR tradicionales. Esto demuestra
que, para repositorios académicos con estructuras mds o menos homogéneas, la
buUsqueda literal sigue siendo efectiva y computacionalmente apropiada. Sin

embargo, se notd que consulfas con tferminos escasamente ufilizados o
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excesivamente ambiguas pueden producir resulfados menos exactos; esto genera

posibilidades de mejora al incluir en el futuro andlisis semdantico avanzado.

La fiabilidad del sistema se fortalece ya que también disminuyeron de forma notable
los fallos de recuperacion, bajando de 5,4 a 1,1 en promedio. Sise tiene en cuenta el
diagndstico inicial, en el que la revision de documentos manual generaba
incoherencias y redundancia laboral, este resulfado es especialmente significativo.
Reducir los errores implica, no solo una optimizacidén técnica, sino también un
aumento directo enla calidad del acompanamiento académico que reciben tutores

y alumnos.

Por otra parte, la aceptacién del sistema es corroborada por la opinidn de los usuarios
mas del 90% lo considera "muy Util" o "indispensable” y coincide con las investigaciones
de Garcia-Penalvo (2023), que afirman que las tecnologias de IA son apreciadas en
la medida en que facilitan tareas dificiles y disminuyen la carga operativa. La
retroalimentacion adquirida a fravés de encuestas confima la relevancia de la
solucidon y demuestra que hay un requerimiento latente de concentrar los datos

académicos utilizando procedimientos mds eficaces que los convencionales.

Se necesita admitir algunas limitaciones, a pesar de los resultados positivos. En primer
lugar, la calidad del documento digitalizado es lo que determina la eficacia del
sistema; si el organismo no logra mantener un minimo estdndar de digitalizacion, la
exactitud del OCR puede verse afectada. En segundo lugar, a pesar de que el
sistema perfecciona la bUsqueda literal, todavia no incluye modelos de bUsqueda
semdntica profunda que hagan posible identificar sinbnimos, contextos o relaciones
conceptuales mas sofisticadas. Aunque estas restricciones no impactan la validez del
sistema, son factores importantes para el progreso técnico y las investigaciones

futuras.

Finaimente, al comparar los resultados obtenidos y los de la literatura revisada, se
evidencia que el sistema inteligente que fue disenado no solo replica tendencias,
andlisis y predicciones que estdn en la literatura, sino que, ademdas, estrategias de
andlisis de texto son adaptadas al contexto institucional del IST17J. La mezcla de OCR,
NLP bdsico, busqueda literal, indexacion de pdrrafos y arquitectura modular en Flask
resulfaron ser una estrategia optima, factible y sostenible, cumpliendo con las

exigencias de la instituciéon y la modernizacién digital en la educacion. Asi, se cumple
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la hipdtesis y los objetivos de la investigacion, validando la pertinencia del sistema y

su influencia en la gestion documental de la academia.
4.3.1. Desarrollo de la propuesta
4.3.1.1. Introduccion

El propdsito de la propuesta expuesta en este capitulo es crear un sistema inteligente
que utiice métodos de inteligencia artificial para ayudar con los Trabagjos de
Integracion Curricular del Instituto Superior Tecnologico 17 de Julio. El sistema fue
creado para automatizar los procedimientos de busqueda, indexacién y extraccion
de datos en documentos académicos utilizando procesamiento Optico de
caracteres (OCR) y procesamiento dellenguaje natural (NLP). La metodologia agil XP
(Extreme Programming) fue implementada, lo que permitié una adaptaciéon
constante a las exigencias de los usuarios finales (estudiantes y tutores) y un
perfeccionamiento gradual del sistema, con énfasis en la precision, funcionalidad y

sencillez de uso.
4.3.1.2. Metodologia XP (Extreme Programming)

La metodologia XP se caracteriza por su orientacidon hacia la colaboracion, la
flexibilidad y el suministro constante de mejoras. Se detallan a continuacién las etapas

fundamentales que se implementaron en el desarrollo del sistema.
Fase 1: Planificacién

Identificacién de requisitos:

Requisitos funcionales:

e Cargar e indexar documentos TIC en formato PDF.

e Extraccion automdtica de texto a traves de OCR.

e Procesamiento semdntico y busqueda inteligente de informacidn.
e Generacion automdtica de resumenes.

e Gestion de una base de datos indexada.

e Interfaz web Flask para la interaccion del usuario
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Requisitos no funcionales:

Rendimiento: El sistema debe ser capaz de documentar procesos rdpidamente
mientras mantiene una precision superior al 90%.

Escalabilidad: La capacidad de expandir una base de datos sin sacrificar el
rendimiento.

Usabilidad: Una interfaz que sea intuitiva, adaptativa y facil de navegar.
Seguridad: Manejo seguro de documentos institucionales bajo el servidor

AWS EC2.

Fase 2: Diseno

Diseno del sistema inteligente:

El médulo de carga e Indexacion maneja la lectura de los archivos iniciales y
la disposicion de su arquitectura en la base de datos.

El mddulo OCR pdf2image de PYTESSERACT convierte documentos
escaneados en texto editable digitalizado.

La seccidén de informacion extraida de la base de datos Indexada gestiona la
optimizacion de la informacidn, permitiendo la recuperacion en formato JSON.
La interfaz de Flask permite al usuario interactuar con el sistema a través de la

web.

Herramientas y tecnologias empleadas:

Lenguagje Python 3.11.

Framework Flask 3.1.2.

Librerias: PyMuPDF, pdfplumber, pytesseract, pdf2image, regex, numpy.
Entorno de ejecucion Ubuntu 24.04 LTS (AWS EC?2).

IDE Visual Studio Code.

Fase 3: Implementacion

Desarrollo de mddulos funcionales:

Implementaciéon del médulo para cargar e indexar documentos TIC con el fin
de almacenar, validar y leer archivos PDF en forma estructurada.
Configuracion del motor OCR por medio de pytesseract para identificar texto

en espanol a partir de documentos escaneados.
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e Creacion del médulo de procesamiento del lenguaje natural (NLP), que se
ocupa de la tokenizacion, el andlisis semdantico y la produccién automdatica de
resumenes textuales.

e Creacion de la interfaz web con Flask, que posibilita la bUsqueda de temas,
carreras o palabras clave y la visualizacidon dindmica de los resultados.

e Generacidon de una base de datos indexada en formato JSON que guarda los
resulfados procesados y asegura la pronta recuperacion de datos.

e Implementacién del sistema en un servidor de Amazon Web Services EC2 con
sistema operativo Ubuntu 24.04, lo que asegura su estabilidad y disponibilidad.

e Verificaciéon de la comunicacion enfre los médulos de interfaz web, base de
datos, NLP y OCR, asegurando que la informaciéon fluya adecuadamente y

que los resultados sean coherentes.
Moédulo de gestidon de revisiones académicas

Durante la fase de implementaciéon, se desarrolld un mddulo sobre evaluacion
académica, donde docentes y tutores pueden registrar evaluaciones sobre los
Trabajos de Integracién Curricular. Cada evaluacion contiene datos sobre la carrera,
el documento evaluado, estado de la evaluacién, observaciones cudlitativas, fecha

de evaluacion y evaluador.

El sistema organiza las evaluaciones a fravés de un diseno de almacenamiento que
mantiene el historial completo, de forma que se puede posterior izar cada evaluacion
sin necesidad de eliminar las antiguas. Esta opcidn proporciona trazabilidad y control

histérico sobre el proceso de la evaluacion académica.

Por ofra parte, se implementaron validaciones légicas y confroles de la interfaz que
previenen el registro de evaluaciones en duplicado en el sistema, asi como el envio
de informacion de forma involuntaria. Estas medidas generan un entorno operativo

mas eficiente.

El médulo cuenta con restricciones, a través de un control de sesiones y roles, que
determinan los accesos de administradores, docentes y tutores, conforme a las

politicas de seguridad y uso institucional del sistemai.
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Fase 4: Pruebas unitarias

En esta fase, cada moddulo del sistema se verificod por separado para asegurar que
funcionara adecuadamente, lo que incluye la verificaciéon de la indexacidn de los
datos, la lectura de documentos y la extraccion de texto. Esto garantiza tanto la

precisidon de las operaciones internas como la integridad del flujo de procesamiento.
Pruebas de integracion:

Se llevd a cabo una evaluaciéon del sistema completo a través de simulaciones que
iban desde la carga de documentos hasta la visualizacion final de resultados. Esta
evaluacion mostrd que el sistema tiene un tiempo promedio de procesamiento por
documento de seis segundos y una precision media del 92 % en el reconocimiento
opftico, lo que demuestra su estabilidad, eficacia y rendimiento optimo mientras

opera en contextos reales.
Pruebas de aceptacion:

La vdlidacién con alumnos y tutores obtuvo un 95 % de aceptacién, resaltando la
facilidad de uso, la rapidez y la exactitud del sistemma comparado con las técnicas

manuales habituales.
Fase 5: Implementacion y despliegue del sistema en el entorno real:

e Instalacion y configuracion del sistema en un entorno web accesible a fravés
del navegador.
¢ Alojamiento seguro de documentos procesados en el sistema con frazabilidad

garantizada y acceso contfrolado a los documentos.
Capacitacién de usuarios:

Se han organizado sesiones de capacitacion para tutores y estudiantes para

demostrar cémo utilizar la plataforma e interpretar los resultados.

Implementacion de guias prdacticas disenadas para promover la autogestion del

sistema y garantizar una apropiacion éptima de la institucion.
4.3.1.3. Resultados
Andilisis de resultados obtenidos:

e Selogrd una tasa de éxito del 92% en la extraccion automadtica de texto.

e Seredujo enun70% eltiempo enla busqueda y andlisis de proyectos de grado.
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e Se incrementé la a la informacion académica, permitiendo consultas

simultdneas a través de una red.

e Comentarios positivos de usuarios institucionales y tutores académicos.
Andilisis de factibilidad técnica y econémica:

e Costo total: $9210 teniendo en cuenta hardware, software y Utiles de oficina.

e Beneficios: Menos fiempo para revisar, ahomros en recursos humanos y
fortalecimiento de la digitalizacion de la institucion.

e Sostenibilidad: Sistema ejecutable con recursos existentes de IST17J, no se

necesitan licencias propietarias.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se llevo a cabo un andilisis efectivo del proceso actual de gestion documental
del Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio. Se detectaron limitaciones
importantes, como la localizacién manual de informacién, la faltla de un
repositorio cenfralizado, la dispersion de documentos y el elevado consumo
temporal en labores repetitivas. Este diagndstico posibilité una definicion
exacta de los requerimientos técnicos y funcionales del sistema inteligente que
se sugiridé.

Incorporados exitosamente los métodos de inteligencia artificial en una
plataforma integrada, fusionando el procesamiento dellenguaje natural (NLP),
la indexacion estructurada, las reglas heuristicas y el reconocimiento éptico de
caracteres (OCR), lo que posibilitd la automatizacion de la gestion documental
de los Trabajos de Integracion Curicular. La arquitectura modular construida
sobre Flask mostré ser adaptable, capaz de crecer y apropiada para el
entorno institucional.

El andlisis comparativo demostrd que el sistema inteligente optimiza de manera
significativa la eficiencia, la precision y el tiempo de respuesta. Disminuye el
lapso para buscar informacién de varios minutos a solo unos segundos, mejora
la exactitud del OCR por encima del 90% y amplia el nUmero de documentos
relevantes que se recuperan en cada consulta, lo cual sobrepasa con creces
al procedimiento tradicional.

El sistema creado no solamente mejora la obtencidén de informacidn, sino que
también refuerza el seguimiento académico al incluir funcionalidades para
rastrear, evaluar y hacer trazabilidad de los frabajos de integracién curricular.
Esto posibilita docentes registren observaciones, estados y revisiones de forma
clara y estructurada.

La implementacién es una solucion tecnoldgica factible y con un gran

impacto a nivelinstitucional, porque emplea herramientas de software libre,
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necesita una infraestructura accesible y ayuda de manera directa a que el
Instituto se digitalice, lo cual mejora la calidad académica, la gestion del

conocimiento y la experiencia tanto de los alumnos como del profesorado.
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5.2

RECOMENDACIONES

Implementar a cabo programas de formacién y actualizacion constante para
el personal encargado de administrar sistemas tecnoldgicos, con el objetivo
de garantizar un uso apropiado del sistema y optimizar su utilizacion
institucional.

Establecer un protocolo institucional de archivo digital para documentos
académicos que precise formatos, resoluciones minimas de escaneo,
distribucion organizativa y repertorio de archivos, con el objetivo de responder
una mayor precision del OCR y consistencia en la indexacién futura.

Infegrar el sistema inteligente con las plataformas internas del 1ST17J
(repositorios, bases de datos e intranet institucional), con el fin de agrupar la
informacién, impedir la duplicacién de documentos y robustecer la
frazabilidad y el control documental.

Mantener restaurados los mddulos de procesamiento de lenguaje natural (NLP)
y reconocimiento éptico de caracteres (OCR), uniendo nuevas bibliotecas y
técnicas de inteligencia artificial que accedan mejorar la exactitud en la
clasificacion, busqueda vy lectura de documentos académicos.

Extender el alcance del sistemma hacia nuevas lineas de investigacion
institucional, como la deteccidén automdtica de semejanzas temdaticas, el
andlisis semdntico avanzado de los Trabajos de Integraciéon Curricular y la
generacion presenciada de informes, con el objetivo de reforzar un
ecosistema de herramientas basadas en inteligencia artificial para robustecer

lo tarea académica.
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Anexo 3. Carta de aceptacion del Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio

k

17 DE JULIO

Estimado Sefior

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO

17 DEJULIO

Gabriel Villarreal Ortega

Presente.-

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo y el deseo de éxitos en sus funciones diarias.

Ibarra, 1 de enero de 2024

En atencidn a la solicitud presentada por usted, y al convenio de cooperacion inter institucional “Cl
1ST17J-2023-001 Convenio especifico de cooperacién interinstitucional de suscripcidn para el uso de
recursos bibliograficos entre la Universidad Politécnica Estatal del Carchiy el Instituto Superior
Tecnoldgico 17 de Julio”, me permito participarles que se autoriza el desarrollo de su proyecto de
titulacion denominado “Sistema Inteligente para la asistencia en trabajos de integracion curricular”.
Es importante destacar que su proyecto aplicado en el IST7 J debe atender las necesidades
institucionales y respetar la confidencialidad, sigilo, custodia y propiedad de la informacién
proporcionada a usted, y que esta sujeta a firmas de responsabilidad de los documentos respectivos.

Ademas, informamos que para el monitoreo del proyecto de titulacion se ha designado para el
acompafamiento técnico a los docentes: Ing. José Luis Narvéez y el Ing. Joffre Diaz de la carrera de
Tecnologia Superior en Desarrollo de Software.

Informacién que pongo en su conocimiento para los fines pertinentes.

info@ist17dejulio.edu.ec

Campus Yachay: Km. 4 Via Hacienda San José, Ciudad del Conocimiento -Yachay
Campus Ibarra: Cristobal Gémez Jurado y Alfonso Almeida Andrade Marin
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Anexo 4. Certificado de aprobacion fisico del Instituto Superior Tecnoldgico 17 de
Julio

l17 NETITUTO SRR TECNOL OO
SJ§ 17 bE JuLio

CERTIFICADO

A QUIEN CORRESPONDA:

Quien suscribe, Joffre Omar Diaz Ayala, en calidad de Gestor de la Unidad de Servicios de
Biblioteca del Instituto Superior Tecnolégico 17 de Julio, por medio del presente
documento:

CERTIFICA:

Que el estudiante Gabriel Sebastidn Villarreal Ortega, con Cédula de Identidad Nro.
1750867663, perteneciente a la carrera de Computacién, de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi, ha cumplido y finalizado de manera exitosa su trabajo de titulacién
“Sistema inteligente para la asistencia en los trabajos de integracién curricular”.

Dicho trabajo se desarrollé durante el periodo comprendido entre enero 2024 a
noviembre 2025, en el marco del Convenio de Cooperacién Interinstitucional vigente
entre nuestras instituciones. Durante su ejecucion, el estudiante demostré un alto grado
de responsabilidad, profesionalismo, proactividad y competencia técnica. El sistema
desarrollado constituye un aporte significativo para la optimizacién de los servicios de
asistencia y gestion de recursos bibliogrificos.

Se extiende el presente certificado como testimonio de su excelente desempeno y la

culminacién satisfactoria de su proyecto, para los fines que el interesado estime
pertinentes. Dado en la ciudad de Urcuqui, a los 17 dias del mes de noviembre de 2025.

Atentamente,

DE JULIO
Ing. Joffre Diaz Ayala |1 ' BlBL‘OTECA

DOCENTE IST17]
GESTOR USB

Q Matriz: Via Hacienda San Joss, Prgono Yachey, Urcugu - Ecusdor | Campus ems; Andrade Macn 2-7% y Gomez Jurada waeb.ist17dejulic.edu.ec
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Anexo 5. Certificado de aprobacion digital del Instituto Superior Tecnoldgico 17 de
Julio

I17 T
S§ 17 bEJuLio

CERTIFICADO

A QUIEN CORRESPONDA:

Quien suscribe, Joffre Omar Diaz Avala, en calidad de Gestor de la Unidad de Servicios de
Biblioteca del Instituto Superior Tecnologico 17 de Julio, por medio del presente
documento:

CERTIFICA:

Que el estudiante Gabriel Sebastidn Villarreal Ortega, con Cédula de Identidad Nro.
1750867663, perteneciente a la carrera de Computacién, de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi, ha cumplido y finalizado de manera exitosa su trabajo de titulacién
"Sistema inteligente para la asistencia en los trabajos de integracion curricular”.

Dicho trabajo se desarrollé durante el periode comprendido entre enero 2024 a
noviembre 2025, en el marco del Convenio de Cooperacién Interinstitucional vigente
entre nuestras instituciones. Durante su ejecucion, el estudiante demostrd un alto grado
de responsabilidad, profesionalismo, proactividad y competencia técnica, El sistema
desarrollado constituye un aporte significativo para la optimizacién de los servicios de
asistencia y gestion de recursos bibliograficos.

Se extiende el presente certificado como testimonio de su excelente desempefio y la

culminacién satisfactoria de su proyecto, para los fines que el interesado estime
pertinentes. Dado en la ciudad de Urcuqui, a los 17 dias del mes de noviembre de 2025.

Atentamente,

e
AR

JULIO
Ing. Joffre Diaz Ayalar 47 %7 OE o
DOCENTE IST17) BIBLIO
GESTOR USB

Q Matrta: Vi Machertn S Juse. Pl g Yartuy Ut - Eruacior | Campus Dasei Andrwie Macts 229 § Gabrves Ao st weob.ist7dejulio.edu.ec
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Anexo 6. Entfrevista

La finalidad de la entrevista es entender la manera en que la implementacién de
inteligencia artificial puede ayudar a optimizar la gestién, organizacién y desarrollo

de los Trabajos de Integraciéon Curricular (TIC) en el Instituto Superior Tecnoldgico 17

de Julio.
1. Nombres completos:
2. Cargo/Posicion en el Instituto:
3. Correo electronico:
4. Firma digital:
5. Fecha de enfrevista:
6. 2Cudl es el proceso actual para gestionar los trabajos de

graduaciéon dentro del Instituto?

7. 5Qué desafios o problemas enfrentan en el proceso actual

de gestion de trabajos de titulacion?
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8. 2Como estd organizada y alimacenada actualmente la

informacioén de los frabajos de titulacion?

9. 2Qué tan accesible y facil de consultar es la informacion

sobre los frabajos de titulacién para los estudiantes y docentes?

10. sComo aseguran que el contenido de los trabagjos de

graduacioén sea de buena calidad y pertinente?

11. sCudles son las principales dificultades que enfrentan los

estudiantes al completar sus trabagjos de titulacion?

12. 5CoOmo se lleva a cabo actuaimente la busqueda vy
consulta de informacién relacionada con los trabajos de

fitulaciéon®e

13. 2Qué tan eficiente es el proceso actual para buscar y

acceder a la informacién de los trabajos de titulacion?

14. 5Cree que un sistema inteligente que incorpore técnicas
de IA mejoraria la gestidon de los trabajos de graduaciéng zPor

qué?
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15. 2Cudles serian las propiedades o funciones que usted
esperaria de un sistema inteligente para administrar trabajos de

fitulaciéon®e

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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Anexo 7. Encuesta

La finalidad de la encuesta es recolectar las perspectivas de los estudiantes y tutores

sobre la utilizacién de sistemas inteligentes para mejorar el proceso de busqueda,

indexacién y administracion de los trabajos de integracion curicular (TIC) en el

Instituto Superior Tecnoldgico 17 de Julio.

6. ;Cudl es tu conocimiento previo sobre los sistemas de Inteligencia Arfificial?

O o o o

Ninguno

Bdsico

Nombres y apellidos:

Ceduvla:

Correo electrénico:

Carrera:

Nivel de carrera:

Intermedio

Avanzado

7. En una escala del 1 al 5, ;qué tan facil es acceder a frabajos de tesis de titulacion

anteriores para consultar?

0
0
U
U

Muy facil
Facil
Dificil

Muy dificil

8. {Qué problemas has encontrado al intentar acceder a trabajos de fitulacién

anteriores? (se pueden dar multiples respuestas)
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U
U
U
U

Desconocimiento de donde estdn almacenados los trabajos
Falta de un sistema cenfralizado para buscar
Trabajos no disponibles en formato digital

Demoras en la entrega de los trabajos solicitados

9. ¢Qué tan importante crees que seria tener un sistema donde pudieras buscar y

acceder facilmente a frabajos de titulacion anteriores?

U
U
U
U
0

Muy importante
Importante

Medio importante
Poco importante

Nada importante

10. ;Qué funciones te gustaria tener en un sistema para gestionar los trabajos de

fitulacion? (Puedes seleccionar mds de una opcién)

O o o o O

BUsqueda por palabras clave

Filirado por carrera, ano, tema

Acceso al texto completo en formato digital
Sugerencias de temas relacionados

Ofro:

11. En el caso de que se implemente un sistema inteligente para gestionar el frabajo

de titulacion, ;con qué frecuencia lo utilizarias?

O o o o o

Siempre que lo necesite
Frecuentemente
Ocasionalmente

Rara vez

Nunca

12. Considerando que 1 es para nada Util y 5 es completamente 0til, ;cudan 0til crees

que podria ser un sistema inteligente para facilitar tu labor en el desarrollo del frabajo

de fitulaciéon?

0

O

Nada Util

Poco ufil
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0

O

O

Moderadamente Util
Muy Uil

Extremadamente Ufil

13. ;Qué cualidades esenciales crees que debe poseer un sistema inteligente?

(Puedes elegir hasta 3 opciones)

e O

Interfaz amigable e intuitiva

Rapidez en las busquedas

Recomendaciones personalizadas

Integracién con ofras herramientas (procesadores de texto, etfc.)
Asistencia virtual mediante chatbot

Otro:

14. ;Cémo cadlificaria su nivel de satisfaccion con la gestion actual del trabajo de

fitulacidon en el Instituto?

I S U R A A |

Muy insatisfecho
Insatisfecho
Neuftral
Satisfecho

Muy satisfecho

15. ;Cémo calificaria su nivel de satisfaccidon con la gestién actual de los trabajos de

fitulacion en el Instituto?

0
U
U
U
U

Muy insatisfecho
Insatisfecho
Neuftral
Satisfecho

Muy satisfecho

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Microsoft.

.
Microsoft Forms
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ndice
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Modulos del Sistema

Guias segun rol

Requisitos del Sistema
Arquitectura General del Sistema
Acceso al Sistema

Descripcion de la Interfaz Principall
Modulo de BUsqueda de Tesis

. BUsqueda por Voz

. Visudlizacién de Resultados

. Mdédulo de Extraccion de Datos

. Mdédulo de Extraccion de Resumen
. Buenas Prdacticas de Uso

. Solucion de Problemas

. Glosario

. Capturas del Sistema

. Anexo A: Arquitectura del Sistema
. Anexo B: Flujo General de Operacion
. Créditos y Version

. Casos de Uso

. Privacidad y Datos

. Limites del Sistema

. Alcances del Motor de Busqueda
. Advertencias

. Politicas de Uso

. Lineamientos de Seguridad

. Guias Rapidas

. Casos de Uso llustrados

. Diagramas UML

. Errores Comunes

. Actuadlizaciones Futuras

. Elemplos Reales
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Curricular

1. Introduccién

(TIC).

2. Objetivos del Manual

3. Moddulos del sistema

permite hallar informacidén relevante de manera agil y accesible.

* Describir como funciona el sistema en términos generales.

» Orientar al usuario en la redlizacidon de bUsquedas eficaces.

La plataforma web conocida como Sistema Inteligente de BUsqueda de Tesis tiene el
objetivo de mejorar la consulta, fitrado y andlisis de los Trabajos de Integracion
Utiliza métodos de normalizaciéon y procesamiento de texto,

coincidencia flexible de términos y reconocimiento dptico de caracteres (OCR), lo que

e Detallar las funciones clave: buUsqueda de tesis, busqueda vocal, extraccién de
informacidén y obtencién del resumen presente en los documentos.

e Asegurar un uso apropiado, seguro vy responsable de la plataforma.

@)

(UPEC]

Médulo

Descripcioén Funcional

Elementos Clave

Salida / Resultado

BUsqueda de Tesis

BUsqueda por voz

Visualizacion de
Resultados

Extraccion de Datos

Extraccion de
Resumen

Accede localizar tesis
por palabras clave
mediante
coincidencia flexible
de términos
normalizados

Admite ingresar
consultas mediante
reconocimiento de
voz desde el
navegador

Muestra fragmentos
de tesis donde
aparece la palabra
clave

Extrae metadatos
constituidos de una
tesis

Obtiene el resumen
del PDF utilizando
andlisis textual

Campo de texto de
bUsqueda. Botdn
Buscar Panel de
derivaciones

Botdn de micréfono,
Web Speech API

Carrera asociada
Nombre del archivo

Eleccidon de archivo
Lectura de PDF OCR

Procesamiento NLP
OCR Eleccién de PDF

Lista de coincidencias

con fragmentos
notables y palabras
clave destacadas

Consulta automdatica
en el buscador de
tesis

Identificacion réapida
del documento mds
notable

Titulo Autor(es)
Carrera Codigo
identificador

Resumen compacto y

legible para examen
répido

Autor: Gabriel Sebastian Villarreal Ortega — Pagina 3
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4. Guias segun rol
El sistema estd orientado a usuarios con:

[UPEC)

Rol

Pasos rapidos

Estudiante

Docente

Administrador

1) Buscar fesis

2) Revisar sugerencias

3) Analizar fragmentos relevantes

4) Extraer datos estructurados o generar el
resumen automdtico

1) Iniciar sesién

2) Seleccionar carreray documento TIC
asignado

3) Visualizar el PDF para revision académica
4) Registrar observaciones y asignar estado
(Aprobado u Observado)

5) Guardar la revisién para su trazabilidad

1) Iniciar sesidén con credenciales
administrativas

2) Verificar la disponibilidad

3) Cargar o eliminar documentos PDF por
carrera

4) Ejecutar la reindexacién del repositorio
cuando sea necesario

5. Requisitos del Sistema

Para un uso optimo se recomienda:

* Navegador al dia (Edge, Chrome, Firefox).

e Conexion estable a Internet.

* Resolucion minima de la pantalla: 768 x 1366 pixeles.

* Permiso de acceso institucional.

Autor: Gabriel Sebastian Villarreal Ortega — Pagina 4
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( Buscar tesis

[ Autocompletado

L

Mostrar resultadosJ

=y

Extraer datos ]

6. Arquitectura General del Sistema

El sistema funciona como una aplicacién web que se aloja en la nube, como AWS
EC2, por ejemplo. El usuario se relaciona a través de una interfaz creada en Flask,
mientras que el backend procesa las consultas, accede a los indices y administra los

repositorios de la institucion.

_* Tabla de arquitectura del sistema

Capa

Tecnologia / Componente

Responsabilidad

Presentacién
Légica de negocio
Datos

Infraestructura

Interfaz Flask

Servicios de busqueda, NLP,
reglas de operacién

Base de datfos indexada +
PDFs institucionales

Servidor en la nube (AWS EC2

U otro)

Pantallas y mddulos visibles
para el usuario
Interpretacion de consultas,
procesamiento de texto
Almacenamiento y
recuperacion de tesis
Ejecucion del backend y
disponibilidad del sistema

Autor: Gabriel Sebastian Villarreal Ortega — Pagina 5
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Arquitectura del Sistema

QO | 5> Indice Base
- H B
suario

El acceso se lleva a cabo por medio del enlace institucional que proporciona el IST

7. Acceso al Sistema
correspondiente o la UPEC. Como funciona directamente en el navegador, no
necesita una instalacién adicional.

8. Seccién de Navegacion

Un sencillo mapa visual del flujo del sistema:

[[] BUsquedaJ

|

[[j Resultados]

[ Extractor
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9. Descripcion de la Interfaz Principal

La pantalla de inicio muestra:

* Encabezado que incluye el nombre del sistema y ellogo institucional.
e Enfradas directas a los mdédulos mds importantes.

* Panel de acogida.

* Pie de pdgina con los créditos.

Flujo por Roles

2 & &

Estudiante Administrador Técnico
Iniciar sesion Iniciar sesion Iniciar sesion
1 & N

Realizar Cargar Diagnosticar
busqueda archivos problemas
00 @
= &3

Ver Gestionar Revisar

resultados usuarios registros
Generar Extraer Actualizar

resumen datos sistema
Extraer Actualizar

datos sistema

AN A J

10. Médulo de BUsqueda de Tesis

Este mddulo posibilita encontrar tesis utilizando palabras clave vinculadas al asunto de

interés.
 Area de texto para ingreso de consulta
* Botdn de busqueda

* Botén de micréfono para busqueda por voz
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* Panel de resultados.
Los resultados presentan fragmentos de las tesis que contienen la palabra clave,
resaltada automdticamente para facilitar su interpretacion.

11. Reconocimiento de voz

El sistema reune una funcionalidad de buUsqueda por voz, que permite al usuario

ingresar la consulta utilizando el micréfono del dispositivo.

Esta caracteristica trae la Web Speech APl del navegador, transformando la voz en

texto que se envia automdticamente al motor de bUsqueda.

Si el navegador no es compatible o no se asignan permisos de micréfono, la

funcionalidad se desactiva automdatico.

Diagrama de Flujo General
del Sistema

0

12. Visualizacion de Resultados

Cada resultado comprende:

* Fragmentos importantes.

* Palabras clave destacadas.

* Reconocimiento de la carrera y del archivo relacionado.

El usuario tiene la posibilidad de examinar una variedad de resultados a fin de

identificar cudl se adecua mejor a su investigacion.
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Diagrama de
Componentes

Interfaz

l ! !

Servicios Motor de
NLP ] [ OCR ] [ bdsqueda]

Base de
datos

13. Médulo de Exiraccion de Datos

El usuario escoge el archivo PDF y la carrera. El sistema obfiene:

* Titulo del archivo.

e Carrera profesional.

* Encabezamiento.

* Autor(es) del documento.

» Cédigo de identificacién disponible en el documento.

* Tutor(es), cuando se encuentre disponible

Esto hace posible que se valide la identidad del documento antes de su revision.

14. Mddulo de Exiraccion de Resumen

El sistema localiza y extrae la seccién ‘RESUMEN’ del documento u archivo PDF. No
genera contenido nuevo, sino que rescata el texto existente, trayendo OCR

Unicamente cuando el documento es escaneado.

15. Buenas Prdacticas de Uso

* Emplear términos clave concisos y exactos.
e Evitar oraciones completas.

* Experimentar con sindbnimos asociados.
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[UPEC]
e Examinar mds de un resultado.
* Confirmar siempre en el documento original.
Diagrama de
Secuencia
Usuario ] [Interfaz [ sg"idm ] l Motor
ask semantico

I ] ] 1

—

I |

e

I

AR I S

: ! I |

1 1 I 1

1 1 I

I 1 I 1

I 1 I 1

I 1 I 1

I I I

1 1 I 1

I 1 } 1

1 1 |

I 1 |

1 1 I

16. Solucién de Problemas
. Tabla de problemas comunes y soluciones
Problema Causa habitual Solucién recomendada
Sistema lento Navegador impregnado Cerrar pestanas, restablecer
pdgina
BUsqueda por voz no Navegador no compatible o Manejar navegador
disponible permiso de micréfono compatible o permitir acceso
rechazado al micréfono.”
Error al extraer datos PDF corrupto / rutaincorrecta  Comprobar archivo y formato
Sin resultados Palabra demasiado Emplear términos breves y
determinada directos

17. Glosario

e OCR (Reconocimiento optico de caracteres): tecnologia que posibilita la
transformacién de imdgenes o archivos escaneados en texto que el sistema puede
editar y procesar.

* NLP (Procesamiento del Lenguaje Natural): conjunto de técnicas bdsicas de
procesamiento de texto traidas para normalizar, andadlizar y constituir informaciéon

textual.
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* Exploracién flexible por términos: método de buUsqueda fundado en normalizacién
de texto, coincidencia de palabras clave y ranking por frecuencia de aparicién.
e TIC (Trabgjo de Integracion Curricular): trabagjo de titulaciéon pedido para la

elaboraciéon de un titulo de tercer nivel en IST17J.

18. Capturas del Sistema

A continuacién, se presentan capturas de las principales pantallas del sistema.

127.0.0.1:5000

BotTesis

Bienvenido al Sistema Inteligente de Busqueda de Tesis

iniversidad Politécnica Estatal del Carchi en
¢ Instituto Superior Tecnolégico 17 de Julio.

Srsechwe m

La estructura general del sistema se presenta en el entorno inicial, que incluye el menu
superior, el banner de la institucion y los accesos directos a los mddulos principales. La
organizacion visual de su sistema facilita la identificacién rdpida de los puntos de

entrada.
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El médulo de buUsqueda presenta el campo donde se introducen las palabras clave.
Su diseno persigue que el usuario realice preguntas de forma directa, buscando la

sencillez y la claridad.

El campo de busqueda posibilita la infroduccion directa de palabras clave. El sistema
se enfoca en la sencillez de uso y brinda la opcidén de busqueda por voz, lo que

permite hacer consultas sin tener que escribir manualmente.

Autor: Gabriel Sebastian Villarreal Ortega — Pagina 12
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El médulo de resultados compila la informacidon que se obtiene de la consulta,
incorporando segmentos significativos del documento que corresponden con el
término buscado. Las coincidencias subrayan las palabras clave en su contexto, lo

cual posibilita una evaluacion rdpida de su relevancia.

27.0.0.1:5000/extraer_datos

BotTesis

Extraer Datos

Carreras

AUTOMATZAGIN

PO

7200000813010 impiemeniasin_e_ina_ederis_bomae_[nguins_ia_cords_8e_emgeraiia_y_geesvn_wories il

# Estado de Revisién

Ertado: APROBADO
Comentario:

Docente: Carlos

Pocha: 202512141 18:09:21

£ P I

El médulo presenta metadatos estructurados del documento que se ha elegido,
incluyendo el titulo, el cédigo de identificacion, la autoria y la ruta de acceso. Este
elemento actia como una capa intermedia entre la busqueda general y el estudio
del documento. La presentacion organizada de los datos garantiza que el material

académico sea seleccionado con precision, mientras que la validacién de la
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identidad del archivo se puede hacer sin abrirlo. Ademds, es posible observar alguna
anotacién del profesor correspondiente sobre algiun error en su documento de

fitulacion.

) 127.0.0.1:5000/extraer_resumen B

» Extraer Resumen

Carrerar
AUTORATIZACION

POF:

61174101 5010015015 wplemeniacion_se_una,_imeria:_bambre_maquina_sie_tonisi_tie_ibmpersiura_y_presion_sutomatcs pot

Resumen:

industrlal

# Estado de Revisién
Estade: APROBADO
Comantario: —

Docente: Carlos

Facha: 202512 147180921

El mdédulo presenta el resumen exiraido del documento lo que posibilita entender
rdpidamente el confenido sin necesidad de revisar el documento completo. Al igual
que en el mdédulo de extraccidn de datos, es posible ver si el profesor correspondiente

estd observando o no.

BotTesis

¥ Login Docente

Ingresa para registrar observaciones y estados,

Mombre (para guardar la revisian):
oo

Usuarie:

toseris

Contraseda;
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La pantalla de Inicio de Sesion Docente funciona como un puesto de control de
seguridad que limita el acceso a las funciones del sistema para revisar y evaluar. El
sistema garantiza que solo el personal autorizado pueda registrar estados vy
observaciones académicas a través de credenciales definidas por variables de
entorno. Este procedimiento garantiza la seguridad de los documentos, conserva la
confidencidlidad de la informacién institucional y respeta las pautas de seguridad

establecidas en el manual, lo cual refuerza la gobernanza digital del sistema.

¥ Panel Docente

T 7J4101-681-001-5013_prpiemerdscion_te_ms_ierias_hormbre_macyans_fe_eonirol_g_\emperahirs_y_presion_suiomacs ot

El Panel Docente estd creado para respaldar el proceso formal de revision de tesis,
posibilitando que el profesor elija la carrera y el archivo PDF pertinente para su
evaluacion.  El revisor tfiene la posibiidad, a través de esta interfaz, de ver el
documento, hacer anotaciones cualitativas y dar un estado académico como
Aprobado o Observado. Elsistema asegura que cada tesis conserve un Unico registro
de revision por archivo y carera, lo cual garantiza la trazabilidad, el conftrol
académico y la actualizacion automdatica de los datos al llevar a cabo una nueva

evaluacion.
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G @ 127.0.0.1:5000/ &

L7
r

Sotresi S USROS, [

¥ Panel Docente

& Fluje de revisién
& Carrera y PDF — 2) Abra ¢ documento (Ver PDF) — 1) Registre Estado y Observaciones — 4) Prasione Guardar revisidn.

o y observaciones de tesis.

Docente Carrera PDF

[Garion ] [AUTOMATIZAERH ) [EST7EAIS1-601:001-5018_implemeniation_de_una_ieaz_horbre_marina_de_coniol_de_ismpesahi.y_pewsion_sdarmabca po -

verDf J i Descargar PDF

El sistema integra la revisidon al historial académico de la institucidon cuando el profesor

declara que una tesis estd aprobada. Esta medida formaliza el documento vy
demuestra que el evaluador estd de acuerdo, lo cual hace mds transparente el
procedimiento. Ademds, la interfaz posibilita volver a revisar el archivo o descargarlo
antes de confirmar la evaluacion, lo que combina un rigor académico con una
eficiencia operativa. Este proceso disminuye los tiempos administrativos vy
homogeneiza el procedimiento de aprobaciéon de los Trabagjos de Integracion

Curricular.

) 127.0.0.1:5000/admin/login Summarize ()

BotTesis ® BuscarTesis [ Extraor Datos ® Extraer Resumen

W Login Admin

Acceso exclusivo para personal autorizado.

Nombre (para registrar la accion):

Usuario

Contraseiia

Autor: Gabriel Sebastian Villarreal Ortega — Pagina 16



El primer nivel de seguridad del sistema inteligente de busqueda de tesis es la pantalla
de Login Administrador, que limita el acceso solamente a los empleados autorizados.
Esta interfaz requiere que el administrador, ademds de la identificacién nominal,
proporcione credenciales especificas para el usuario y la contrasena, lo cual posibilita
registrar cada accion realizada en el sistema de manera que se pueda rastrear. El
proceso de autenticacidon asegura que solamente aquellos usuarios con privilegios
administrativos tengan acceso a tareas esenciales como la gestion de documentos, el
mantenimiento del sistema vy la reindexacion del repositorio.  Asimismo, la utilizacién de
credenciales que se pueden configurar a través de variables de enforno fortalece la
seguridad insfifucional, ya que se aqjusta a las pautas de control de acceso vy

protecciéon de datos establecidas en el manual del sistema.

admin?carrera=AUTOMATIZACION Summarize (f) o T &

lman Do ® e 7 oo (R0

W Panel Administrador

# Subir PDF Eliminar PDF [ Reindexacién

Carrera existente:
> Carrera: a
AUTOMATIZACION v

PDF:
T 001-7019_implemaniacion_58_una_iniriaz_hoemre_maguni_go_tonol i v

Archive PDF:
Chaose Fie | No fle chosen

W Eleminar

Con funciones principales como la carga, eliminaciéon y reindexacion de documentos

PDF por carrera, el Panel Administrador permite manejar de forma centralizada los
trabajos de infegracion curricular. A partir de este médulo, el administrador fiene la
posibiidad de anadir archivos nuevos al repositorio institucional o suprimir documentos
que estén obsoletos, lo cual asegura la integridad y la actualizacién de la base de
datos. Ademds, la opcidn de reindexacidn recompone el indice semdntico del
sistema y garantiza que los resulfados de las busquedas sean precisos y coherentes.
Este panel fortalece la supervision operativa del sistema y apoya la sustentabilidad del

repositorio digital académico.
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BotTesis m B Extraer Datos ® Extraer Resumen ?! Docente % Admin

B Buscador de Tesis

Interfaz maquina (2

Resultados para: “Interfaz maquina.”

I resultadas encon trades.

®  Carrera: MECANICA_INDUSTRIAL

Archivo: IST17)-MI01-02-001-2024__construccion_de_una_rebordeadora_de_lamina_de_acero_al_carbono_hasta_1_Smm.pdf

Pérrafo:

reducir la eficiencia operativa. Solucién Propuesta: 0 Redisefio de los Controles: Redisefiar los controles de la maquina para que sean més accesibles y faciles de usar, posiblemente incluyendo controles electrénicos
con una interfaz gréfica més intuitiva

& Carrera: MECANICA_INDUSTRIAL
Archivo: IST17)-MI01-01-004-2023_ diseno_y_construccion_de_una_selladora_semi_automatica.pdf

L Pérrafo:
29 Tabla 3 Descripcién de componentes de un sistema de sellado Partes Descripcién Elemento Calentador Esta parte proporciona el calor necesario para fundi el plistico y crear el sellado. Puede ser una resistencia
wivtmrmn s almmbmrmimme i il - - A Cllart St S P S <im mmrm Fsriman L s 11 memne [ e

rmmiAn mammeaia - Femllade Pusadam car bseens e dlieas

Aldbwien o v siebmemn A ol immid WAt e S

El sistema incluye la funcién de bUsqueda por reconocimiento de voz, que posibilita
que el usuario realice preguntas oralmente a través del micréfono del dispositivo. Esta
opcidén simplifica la interaccion con el buscador, sobre todo en situaciones en las que
el ingreso manual de texto es limitado, ya que conserva el proceso de busqueda vy

presentacion de resultados fal como lo hace una consulta escrita.

19. Anexo A: Arquitectura del Sistema

e Capa de presentacion: interfaz en linea creada con Flask.
* Capa légica: servicios de reglas de negocio, procesamiento del lenguaje natural y

bUsqueda.

* Capa de datos: almacenamiento de PDFs y base de datos con indice.

Diagrama propuesto:

Usuario — Navegador web — Servidor de Flask — Motor de busqueda / procesamiento
del lenguaje natural (NLP) — Base de datos sobre tesis

20. Anexo B: Flujo General de Operacion

1. Acceso al sistema.
2. Carga de consulta o seleccion de un archivo.

3. Procesamiento del servidor.
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4. Revise bases de datos e indices.

5. Exposicion de resulfados.

6. Seguimiento del proceso de investigacion.

21. Créditos, Licencia y Version

Autoria: Gabriel Sebastian Villarreal.

Proyecto desarrollado en el contexto de la Unidad de Integracion Curmicular de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Edicion del documento: 1.0

Utilizaciéon: Este manual es Unicamente para fines académicos institucionales y no

puede ser difundido fuera del ambiente autorizado sin la pertinente aprobacion.

22. Casos de uso del sistema

BUsqueda exitosa

Admite que escribes 'sistema experto' en el motor de bUsqueda. El sistema identifica
coincidencias y te presenta partes en las que se encuentra ese término, ademds de
resaltar la palabra clave. Tienes la posibilidad de examinar multiples resultados vy

seleccionar el que esté mdas en linea con tu investigacion.

Casos de Uso

S

Estudiante Admin Técnico

Use case

Qué hacer si no aparece ningin resultado

No te alarmes si la bUsqueda no arroja ningun resultado. Prueba con sindnimos de la
palabra clave, emplea términos mds generales o verifica la ortografia. En ocasiones, el
sistemna no encontrard coincidencias debido a que el concepto aparece en las tesis

de ofra manera.
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Coémo escoger palabras clave

Reflexiona como un investigador: palabras breves, directas y exactas. Ejemplo:
"comercio exterior”, "gestion empresarial’, "aprendizaje automdatico". No uses oraciones
extensas. Cuando se le proporcionan términos especificos y claros, el motor de

bUsqueda obtiene mejores resultados.

23. Privacidad y Gestion de Datos
El sistema solo funciona con documentos oficiales de la institucion. No guarda

informacién fuera del entorno establecido ni la distribuye con personas ajenas.

24. Limites del Sistema
No sustituye la lectura integral de las tesis ni el andlisis académico. Depende de la

capacidad de lectura y de la calidad del PDF.

25. Alcances del Motor de Busqueda

El sistema lleva a cabo busquedas sobre la base de coincidencias de términos

normalizados en los documentos que han sido indexados.

"No reemplaza el andlisis académico ni la interpretacién de significados subyacentes

mas alld de lo que se encuentra en los documentos.
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26. Advertencias sobre Informacioén Parcial

Los fragmentos presentados no son la totalidad del documento. La tesis original debe

ser consultada para las referencias formales.

Diagrama de Arquitectura

Usuario

Navegador Web

Servidor Flask

Motor de Busqueda / NLP
Base de Datos

27. Politicas de uso

Dentro del marco institucional de la UPEC, las politicas de uso que se detallan a
continuacion regulan el trato entre los usuarios y el Sistema Inteligente de Busqueda de

Tesis (BotTesis).
Son aplicables a alumnos, administradores y personal técnico.

¥ Tabla de roles y permisos (segun politicas)

Rol Permisos principales Restricciones

Estudiante Examinar tesis Usar todos los No cambiar sistema ¢ No
maodulos compartir informacion

Administrador Inspeccionar uso Ejecutar No descomponer datos
pruebas Gestionar acceso internos

Personal Técnico Sostenimiento Logs Cambios solo con permision
Infraestructura oficial

El uso inapropiado del sistema podria resultar en limitaciones de acceso, supervision
por parte de las autoridades académicas y la implementacion de las regulaciones

institfucionales actuales.
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Mapa de Navagacidén
de la Interfaz

[Pan_tglla ]—é[ Buscar ]%[Resultados]——)[Extraccién]
Inicio

28. Lineamientos de seguridad

Los lineamientos que se presentan a contfinuacién tienen como objetivo salvaguardar
la confidencialidad, integridad y disponibilidad del Sistema Inteligente de Busqueda de

Tesis.
Seguridad para estudiantes:

e Utilizar redes que sean seguras.

e Cerrar la sesidn en dispositivos de uso compartido.

Seguridad para administradores:

e Emplear credenciales sdlidas.
* Revisar los registros de manera periddica.

« Utilizar el principio de privilegio minimo al otorgar permisos vy roles.

Seguridad para personal técnico:

* Mantener las bibliotecas al dia.
* Proteger copias de seguridad encriptadas.

* Resguardo de servicios expuestos.
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29. Guias rapidas de uso

Las siguientes guias répidas resumen los pasos esenciales para manejar el sistema

segun el rol del usuario.

Iy Tabla de guias rapidas segun rol
Rol Pasos rapidos

Estudiante 1) Buscar tesis 2) Revisar sugerencias 3)
Observar fragmentos 4) Extraer datos/resumen

Administrador 1) Comprobar disponibilidad 2) Ejecutar
prueba 3) Coordinar incidencias

Técnico 1) Revisar logs 2) Confirmar servicios 3) Aplicar
actualizaciones controladas

30. Casos de uso ilustrados

Se exhiben flujos para estudiantes, administradores y técnicos. Cada uno cuenta el

objetivo y el proceso bdsico asociado.

Caso de uso 1: Consulta de tesis por parte de un estudiante
* Protagonista: Alumno.
* Propdsito: Encontrar una tesis que frate sobre un tema particular de investigacion.

* Flujo bdsico: el alumno accede al sistema, introduce las palabras clave, examina los

resultados y extrae datos o un resumen.

Caso de uso 2: Verificaciéon de funcionamiento por parte de un adminisirador

* Protagonista: Gestor institucional.

* Propdsito: Comprobar que el sistema estd operativo y accesible para la comunidad
académica.

* Flujo bdsico: El administrador se conecta al sistema, realiza busquedas de prueba vy, si

encuentra imegularidades, se comunica con el departamento técnico.

Caso de uso 3: Mantenimiento técnico del sistema
* Protagonista: Personal especializado.

* Propdsito: Conservar el ambiente de ejecucion del sistema estable y al dia.
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* Flujo bdsico: el equipo técnico verifica los registros, implementa las actualizaciones y

comprueba que todo funcione correctamente después.

Anexo C: Diagramas UML del Sistema
Este apéndice incluye diagramas UML a nivel conceptual que respaldan la
comprension de la estructura y el comportamiento del Sistema Inteligente de

BUsqueda de Tesis.

Diagrama de casos de uso
Figura la inferaccién enfre los principales actores (Estudiante, Administrador y Personal

técnico) y las funcionalidades clave del sistema.

Estudiante Buscar tesis

Visualizar resultados

Administrador

Extraer datos/
resumen

Monitorear y

Personal técnico = mantener sistema

Diagrama de flujo operativo
Cuenta, de forma simplificada, el flujo general de operacién desde que el usuario

integra una consulta hasta que recibe los efectos.
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Diagrama de componentes

Ejemplar los componentes principales del sistema y sus relaciones logicas.

Interfaz web Servicio de .
(Flask) blsqueda D Médulo NLP

v v

Base de datos

Indice de tesis institucional

Diagrama de secuencia
Incorpora la secuencia de mensajes intercambiados entre el usuario, la interfaz, el

servidor y la base de datos durante una exploracion.

Usuario Interfaz web Servidor Flask BD/indice
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Diagrama de interaccién del usuario
Destaca los puntos de interaccion del usuario con los distintos médulos de la interfaz

primordial del sistema.

Usuario
Médulo Médulo Médulo
Buscar Tesis Extraer Datos Extraer Resumen

Visualizacion de
resultados

31. Errores Comunes del Usuario
Esta seccidon senala los errores mds comunes que los usuarios tienden a cometer
cuando interactian con el Sistema Inteligente de Busqueda de Tesis. Comprender

estos errores evitainconvenientes y acelera el flujo de trabagjo.
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Errores Comunes del Usuario -
Buenas Practicas Seguridad
del Sistema

s ~N

Errores Comunes del Usuarrio
e Buscar usando términos
demaslado generales

Errores = Ignorar sugerencias
Comunes de autocompletado
del Usuario * Subir archivos en formatos
no aceptados

~ N

Buenas Practicas
= Utilizar palabras clave especificas
= Seleccionar sugerencias relevantes

Buenas * Subir archivos en formato PDF
Practicas
Seguridad del Sistema
« No compartir credenciales
de acceso
Seguridad = Cambiar contrasenas
del Sistema periédicamente

e Cerrar sesion al finalizar

- J

32. Actualizaciones Futuras

* Modelos semdnticos optimizados.

« indices extendidos.

* Interfaz mejorada.

¢ OCR de mayor exactitud.

* Tablero de confrol administrativo.

33. Ejemplos Reales

A continuacion, se presentan ejemplos prdcticos que ilustran la manera en que el
sistema se utiliza en situaciones de la vida diaria. A pesar de que los datos son

ficticios, reflejan circunstancias reales en el dmbito académico.

Ejemplo 1: BUsqueda de Tesis

Palabra clave ingresada: "sistemas distribuidos"

Autocompletado sugiere: "sistemas distribuidos”, "computacién hibrida”, "redes
distribuidas”

Resultado mostrado:
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e "Optimizacion de sistemas distribuidos para entfornos académicos" — Ingenieria
en Sistemas — Tesis_2020_Distribuidos.pdf

e Fragmento destacado: "La construccion propuesta adelanto el rendimiento de
los sistemas distribuidos mediante..."

Interpretacién: El usuario observa que el asunto estd en linea con su investigacién y

comienza a abrir el metadato.

Ejemplo 2: Extraccién de Datos

Carrera seleccionada: Ingenieria en Sistemas

Archivo seleccionado: Tesis_2025_CyberlA.pdf

Datos devueltos por el sistema:

e Titulo: "Estudio de Inteligencia Artificial para Ciberseguridad Predictiva"

e Autores: Ana Torres — Diego Ferndndez

e Codigo identificador: SIS-2025-1A-17

e Ruta institucional: /repositorio/sistemas/2025/1A/Tesis_2025_CyberlA.pdf

Uso tipico: Inspeccionar referencias o aprobar que el archivo sea el correcto antes

de descargarlo.

Ejemplo 3: Extraccién de Resumen

Archivo seleccionado: Tesis_2022_AgroTech.pdf

Resumen extraido del documento:

"Este proyecto desarrolla un sistema inteligente..."

Interpretacion: El estudiante cree el enfoque del trabajo sin leer las 120 pdginas

remartas.
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