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Resumen Antecedentes. La integracion efectiva de la inteligencia ar-
tificial (IA) en aplicaciones de software es crucial en un entorno digital
caracterizado por avances tecnolégicos constantes. Sin embargo, la falta
de arquitecturas especificamente disenadas para este proposito constitu-
ye un desafio en la optimizacion del rendimiento de las aplicaciones.
Objetivos. Este mapeo sistematico tiene como objetivo examinar la lite-
ratura existente sobre arquitecturas para la integracion de IA en aplica-
ciones de software, identificando sus principales caracteristicas, enfoques
metodologicos y resultados, asi como brechas de conocimiento y areas de
investigacion futura.

Meétodos. Se realizé6 una busqueda exhaustiva en bases de datos rele-
vantes, utilizando términos especificos relacionados con arquitecturas de
integracion de IA. Se aplicaron criterios de inclusién y exclusién para se-
leccionar estudios relevantes, y se analizaron y sintetizaron los hallazgos
de manera sistematica.

Resultados. Se espera que este estudio proporcione una visiéon general
de la literatura existente sobre arquitecturas para integracion de IA,
identificando tendencias, patrones y desafios en la investigacion, lo que
ayudaré a orientar futuros trabajos de investigacién en este campo.

Palabras claves: Arquitectura de Software, Inteligencia Artificial

1. Introduccion

La Inteligencia Artificial (TA) se refiere a la capacidad de las maquinas para
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como el recono-
cimiento de patrones, la toma de decisiones y el aprendizaje a partir de la ex-
periencia, abarcando técnicas como el aprendizaje automatico, el procesamiento
de lenguaje natural, la vision por computadora y la robdtica, entre otras. Ac-
tualmente, diversos estudios, como el de Manjarrés-Betacur y Echeverri-Torres
[1] o el de Celi-Parraga et al. [2], plantean que el avance del Internet esta cam-
biando el panorama tecnolégico de comunicacién entre usuarios y aplicaciones,
lo que ha impulsado avances significativos en la TA. Tal como mencionan Ruiz y
Velasquez [3], la TA es quizas la mayor revolucion tecnologica del siglo XXI y su
relevancia aumenta de forma cada vez mas acelerada dia a dia. Si bien su estudio
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puede remontarse desde mediados de la década de 1949 con Alan Turing y sus
trabajos, como menciona Sanchez Gonzales [4], es en estos ultimos anos donde
se ha desarrollado a pasos agigantados dando lugar a impactos significativos, y
planteando diferentes enfoques y soluciones para un gran nimero de aplicacio-
nes. Este mapeo sistematico de la literatura tiene como objetivo comprender el
estado actual de la IA recopilando y analizando informacién sobre sus aplica-
ciones en distintos campos para identificar avances, desafios y oportunidades;
para asi luego, en trabajos futuros, poder abordar la falta de arquitecturas es-
pecificamente disenadas para la integracion efectiva de la TA en aplicaciones de
software, lo cual representa un obstaculo significativo en la optimizacion de su
rendimiento. El presente trabajo se ha llevado a cabo basandose en la estrategia,

fases y actividades propuestas en [5].

2.

Preguntas de Investigacion

Siguiendo con lo establecido por el concepto de mapeo sistemético de la
literatura, la Tabla 1 presenta las preguntas de investigaciéon que serviran como
referentes en la seleccion de articulos para el presente trabajo.

Tabla 1: Preguntas guia del Mapeo Sistemético.

Pregunta de Investigacion

Motivacion

P1: ;Cuéles son las so-
luciones utilizadas para la
implementacion IA?

P2: ;Cuales de estas solu-
ciones son consideradas li-
deres o innovadoras en la
actualidad?

P3: ;Cémo han sido im-
plementadas estas solucio-
nes en términos de plata-
formas, dominios, frame-
works y metodologias?
P4: ;Qué métricas o ané-
lisis se han empleado para
validar la calidad de estas
soluciones?

P5: ;Qué mejoras o tra-
bajos futuros se proponen
basados en las soluciones
existentes?

M1: Explorar y comprender las soluciones existen-
tes en diversos campos de aplicacién proporcionaré
una vision amplia de estrategias y enfoques aplica-
bles, permitiendo adoptar précticas exitosas y adap-
tar tecnologias probadas a la problemaética planteada.
M2: Identificar soluciones lideres proporcionara una
comprension profunda de las tecnologias méas prome-
tedoras, sirviendo como referencia para el desarrollo
de nuevas soluciones o mejoras, manteniendo nuestro
trabajo alineado con las tendencias actuales.

M3: Comprender detalladamente las implementacio-
nes permitira identificar practicas efectivas utilizadas
en la construccién de soluciones, facilitando la adop-
cion de enfoques basados en TA y asegurando una
implementacién exitosa.

M4: Explorar métricas y analisis utilizados propor-
cionara criterios de evaluacion y medidas de desem-
penio que guiaran la validacion de nuestros propios
desarrollos, asegurando la calidad y efectividad de
manera objetiva y consistente.

MS5: Identificar mejoras y trabajos futuros dara vi-
sion de posibles direcciones para el desarrollo de nue-
vas soluciones, estableciendo objetivos de investiga-
cién y contribuyendo al avance e innovacion de la TA.
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3. Meétodos de Revisidon

En esta seccion se emplea la metodologia presentada por Kitchenham et al. [5]
para llevar a cabo un mapeo sistematico de la literatura. Como primer punto se
seleccionan las fuentes de investigacion en las cuales se realiza la recopilaciéon de
trabajos de investigacion para luego establecer una cadena de busqueda con base
en la definicién de términos que consideramos relevantes para nuestro objetivo
y se finaliza con el establecimiento de criterios de inclusion y exclusién que nos
permitan seleccionar los articulos ttiles entre los resultados de busqueda.

3.1. Selecciéon de Fuentes

En busca de obtener una cantidad relevante de trabajos que puedan brindar
valor al desarrollo de este mapeo sistematico de la literatura, se utilizaron varias
bases de datos de articulos cientificos y de investigacion: SEDICI, ACM Digital
Library, ScienceDirect e IEEE Xplore.

3.2. Definicién de Términos
Se definieron los siguientes términos y su elaboraciéon para desarrollar la
cadena de busqueda [5]:

Implementacion de TA. Se refiere al proceso de integrar tecnologias y técnicas
de IA en sistemas informaticos para mejorar su capacidad de anélisis, procesa-
miento y toma de decisiones, incluyendo algoritmos de aprendizaje automético
y procesamiento de lenguaje natural, entre otras alternativas.

[(“‘Artificial Intelligence’” OR ¢‘AT’’) AND (‘“Integration’’ OR ‘‘Imple-
mentation’ OR ‘‘Aplication’ OR ‘Technique’’)]

Calidad del Desemperio del Sistema. Se define como la medida de la eficiencia,
fiabilidad y efectividad de un sistema informético, considerando aspectos como la
velocidad de respuesta, la precision de los resultados y la capacidad de adaptacion
a diferentes condiciones y demandas del usuario.

[(“‘System Performance’’ OR ‘‘System Efficiency’’ OR ‘‘System Effecti-
veness’’) AND (‘‘Measurement’’ OR ‘‘Metrics’’ OR ‘‘Evaluation’’ OR ‘‘Quali-
ty)]

Estructura de la Solucion Basada en IA. Se refiere al diseno y la organizacion de
los componentes y procesos que conforman una soluciéon informéatica mediante
el uso de IA, incluyendo elementos como algoritmos, modelos de datos y meto-
dologias de desarrollo.

[(“‘Solution’’ OR ‘‘Architecture’ OR ‘‘Structure’’ OR ‘‘Component’’ OR
‘“Methodology’’ OR ‘Design’’ OR ‘‘Pattern’’)]

A partir de estos tres términos, para los cuales se generaron cadenas indi-
viduales para cada uno, se defini6 su interseccién para generar la cadena de
busqueda final:

[(“‘Artificial Intelligence’” OR ¢‘AT’’) AND (‘“Integration’’ OR ‘‘Imple-
mentation’ OR ‘‘Aplication’” OR ‘Technique’’)] AND [(‘‘System Performan-
ce’’ OR ‘““‘System Efficiency’’ OR ‘‘System Effectiveness’’) AND (‘‘Measure-
ment’’ OR ‘“Metrics’ OR ‘‘Evaluation’ OR ‘‘Quality)] AND [(‘‘Solution’’ OR
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‘““Architecture’ OR ‘‘Structure’” OR ‘‘Component’’ OR ‘‘Methodology’’ OR ‘‘De-
sign’” OR ‘‘Pattern’)]

Debido a la limitacién en caracteres en IFEE Xplore y a la cantidad de
operadores logicos permitidos en Science Direct, se definidé también una segunda
cadena acotada:

[(“‘Artificial Intelligence’’) AND (‘‘Integration’’ OR ‘‘Implementation’’)]
AND [(“‘System Performance’’) AND (‘‘Measurement’’ OR ‘Metrics’’] AND [(‘‘Ar-
chitecture’” OR ‘“Methodology’’ OR ‘‘Design’’)]

3.3. Criterios de Inclusion y Exclusion

Una vez obtenidos los trabajos de investigacion, se establecieron criterios de
inclusion y de exclusiéon para poder seleccionar aquellos que respondan a las
preguntas de investigacion planteadas en la Seccion 2 y descartar el resto.

Criterios de Inclusién

e CI 1. Debe ser un articulo escrito en inglés o espanol.

e CI 2. Debe ser un articulo cientifico.

e CI 3. Debe ser un articulo en el campo de la Ingenieria en Informéatica/Software.
e CI 4. Deben ser estudios primarios.

e CI 5. Deben ser estudios publicados desde 2017 en adelante.

e CI 6. Deben abordar el tema de arquitecturas con integracion de IA, presentar
analisis relacionados a la problemética o ser soluciones mediante la implementa-
cion de TA donde se mencione algin tipo de método, modelo, técnica, metodo-
logia o framework.

e CI 7. Deben ser estudios que provean documentacion sobre analisis detallados
en cuanto a métricas, técnicas de validaciéon y anélisis de rendimiento relaciona-
dos con soluciones que implementen TA.

e CI 8. Deben ser publicaciones que presenten trabajos futuros o recomenda-
ciones para la mejora de arquitecturas o soluciones existentes en este campo.

Criterios de Exclusion

e CE 1. Estudios duplicados.

e CE 2. Que sean libros o literatura gris no procedentes de conferencias cienti-
ficas, revistas cientificas o similares.

e CE 3. Que no se encuentren relacionados a la problematica desde la perspec-
tiva de la ingenieria de software.

e CE 4. Que presenten resultados parciales sin poseer conclusiones fuertes acer-
ca de una solucioén.

e CE 5. Que no se encuentren disponibles en texto completo o en un idioma
distinto al espanol e inglés.

e CE 6. Que se consideren obsoletas o que no hayan sido revisadas por pares.
e CE 7. Que se centren exclusivamente en aspectos generales de la A sin abordar
especificamente su integracion en aplicaciones de software.
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4. Busqueda de Trabajos

Empleando las cadenas de busquedas principal y acotada definidas anterior-
mente se llevo a cabo la busqueda de trabajos en cada una de las bases de datos
mencionadas, obteniendo 18.000 articulos para los cuales luego de aplicar los cri-
terios de exclusion e inclusion planteados, y de analizar metédicamente titulo,
abstract, palabras clave, introduccién y conclusiéon de los trabajos se obtuvieron:

= 37 articulos entre 2017 y 2023 del SEDICI.

= 16 articulos entre 2017 y 2023 de ACM Digital Library.
= 21 articulos entre 2017 y 2023 de Science Direct.

= 11 articulos entre 2017 y 2023 de IEEE Xplore.

No se llevo a cabo el uso de cadenas de busqueda en espanol para la obtencion
de estos resultados debido a que, en las plataformas utilizadas, la mayoria de los
trabajos disponibles que fueron encontrados utilizando las cadenas ya definidas
posefan tanto abstracts como titulos en ambos idiomas y se pudo recoger de
esta manera articulos en espafiol sin la necesidad de aplicar la cadena en inglés
y evitando asi la obtenciéon de un ntimero mayor de articulos duplicados que
hubieran sido obtenidos por la cadena traducida.

Se debe tener en cuenta que la reduccion significativa del total de trabajos
encontrados es debido a la aplicacion de los criterios de inclusién y exclusién, los
cuales removieron una cantidad significativa de trabajos al existir duplicados,
no encontrarse en el rango de tltimos anos acordado, no encontrarse disponibles
como archivos abiertos, no entrar dentro de los filtros de tecnologias informaticas
aplicados para cada sitio, entre los demés mencionados.

Luego de esto fue llevada a cabo la lectura de abstracts, introducciéon y con-
clusion de los restantes trabajos donde se analizd si contribuian a responder
alguna de las preguntas de investigacién definidas en la Secciéon 2 o si debian ser
descartados.

5. Resultados

A partir de la seleccion de articulos realizada en la Seccion anterior, se llevo
a cabo la sintesis de informacién que permite el desarrollo de las respuestas a
las preguntas de investigacion planteadas.

5.1. ;Cuales son las soluciones utilizadas para la implementacion
IA?

En diversos campos, se han implementado una amplia variedad de soluciones
para aplicar la IA con el fin de abordar desafios especificos y mejorar procesos
existentes. Por ejemplo, Asteasuain y Caldeira [6] propusieron una solucién me-
diante la utilizaciéon de técnicas de procesamiento distribuido para mejorar el
rendimiento del proceso de verificacion formal en sistemas de Big Data, aplican-
do algoritmos de tableau en implementaciones paralelas. Por su parte, Veiga et
al. [7] implementaron una solucién que, mediante la combinaciéon de Internet de
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las Cosas (IoT, del inglés Internet of Things) e TA, permite a los dispositivos in-
teligentes tomar decisiones auténomas basadas en el analisis de datos recopilados
por sensores.

En el 4mbito de la ciberseguridad (por ejemplo, [8]), se han propuesto solu-
ciones como la aplicacion de operaciones de inteligencia para mejorar la defensa
contra amenazas en linea, utilizando técnicas como el analisis de comportamien-
to, inteligencia de amenazas y aprendizaje automatico.

En el campo de la salud (por ejemplo, [9]), se han empleado también técnicas
de analisis de grandes voliimenes de datos y aprendizaje automéatico para mejorar
la toma de decisiones clinicas y personalizar los planes de tratamiento.

En el area de la vision por computadora y el procesamiento de imégenes,
Khabarlak y Koriashkina [10] utilizaron redes neuronales profundas para la de-
teccién de puntos de referencia faciales en condiciones no controladas, lo que
representa un avance significativo en este campo. Asimismo, en aplicaciones de
reconocimiento biométrico, Alvez et al. [11] extendieron bases de datos orienta-
das a objetos relacionales para el manejo eficiente de datos biométricos, como
datos de iris.

Otro enfoque importante de la TA que se encuentra en auge en el ultimo
tiempo es la implementacion de sistemas de recomendacion en diversos campos,
como comercio electrénico, streaming de contenido y servicios en linea, asi como
el uso de tecnologias biométricas como reconocimiento facial y de voz para au-
tenticacién segura y acceso autorizado para mejorar la atencion en general y en
contextos especificos. Por ejemplo, Peral et al. [12] quienes tenian como objetivo
mejorar la accesibilidad de la poblacién de mayor edad a sistemas bancarios.

Otra de las aplicaciones que se encuentra en auge es el disefio de soluciones
mediante la implementaciéon de técnicas de procesamiento de lenguaje natural.
Por ejemplo, Alvarado et al. [13] aplicaron estas técnicas en el &mbito de la edu-
cacion inclusiva para mejorar la experiencia de estudiantes con discapacidades,
permitiendo la creaciéon de herramientas de asistencia para el aprendizaje y la
comunicacion.

En el ambito de la industria manufacturera, se han desarrollado sistemas
de mantenimiento predictivo que utilizan algoritmos de aprendizaje automaético
para predecir fallos en maquinaria y equipos, lo que permite programar interven-
ciones de mantenimiento de manera mas eficiente y reducir los costos asociados
con el tiempo de inactividad no planificado, como la problemética abordada por
Grigera et al. [14].

En el sector financiero, se han aplicado técnicas de aprendizaje autométi-
co para la deteccion de fraudes en transacciones bancarias y tarjetas de crédito
utilizando modelos predictivos para identificar patrones de comportamiento frau-
dulentos y minimizar los riesgos asociados con actividades delictivas, como en el
trabajo desarrollado por Velasquez et al. [15].

En el ambito de la agricultura de precision, Huincalef et al. [16] utilizaron
drones equipados con sensores y camaras para recopilar datos sobre cultivos y
terrenos, los cuales se procesaron mediante algoritmos de aprendizaje automé-
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tico para optimizar la gestion de recursos como agua y fertilizantes, mejorar los
rendimientos y reducir los impactos ambientales.

En el campo del transporte, Leutwyler et al. [17] desarrollaron sistemas de
conducciéon auténoma utilizando tecnologias de visiéon por computadora y apren-
dizaje profundo para detectar obstéculos, interpretar senales de trafico y tomar
decisiones de conduccién en tiempo real, con el objetivo de mejorar la seguridad
vial y la eficiencia del transporte publico y privado.

Finalmente, en el ambito del entretenimiento, Abudalfa y Ahmed [18] utiliza-
ron técnicas de generacion de contenido asistidas por IA para crear experiencias
interactivas més inmersivas y personalizadas en videojuegos, peliculas y misica,
lo que permite a los usuarios disfrutar de contenido adaptado a sus preferencias
y comportamientos.

5.2. ;Cuales de estas soluciones son consideradas lideres o
innovadoras en la actualidad?

A lo largo del mapeo sistematico de la literatura hemos podido destacar al-
gunas herramientas como los frameworks TensorFlow y PyTorch, los cuales son
dos de los frameworks méas populares y ampliamente utilizados en el desarrollo
de modelos de TA, ya que ofrecen una amplia gama de funcionalidades para cons-
truir, entrenar y desplegar modelos de manera eficiente [19]. Ademéas de estos,
existen otros frameworks y herramientas como Keras, scikit-learn y MXNet,
que también son ampliamente utilizados en la comunidad de TA y aprendizaje
automdtico para una variedad de aplicaciones, como abordaron Sherman et al.
[19] y Kamila et al. [20].

En lo que respecta a soluciones para el procesamiento de grandes volimenes
de datos, Apache Hadoop es un framework popular que permite el procesamiento
distribuido en clasteres de computadoras. Cornejo et al. [21] mencionan su ca-
pacidad para proporcionar un entorno para el almacenamiento y procesamiento
de datos a gran escala. Asimismo, analizan Spark, otro framework de proce-
samiento de datos distribuido que se destaca por su velocidad y capacidad de
procesamiento en memoria, ampliamente utilizado en aplicaciones que requieren
analisis de datos en tiempo real. Estas herramientas son fundamentales para el
analisis y procesamiento de grandes volimenes de datos en aplicaciones de in-
teligencia empresarial hasta la investigacion cientifica y la analitica de big data
[15, 21, 22].

En cuanto a técnicas y algoritmos de aprendizaje profundo, Abudalfa y Ah-
med [18] y Durante et al. [23] utilizaron redes neuronales convolucionales (CNN,
del inglés Convolutional Neural Networks), las cuales son especialmente efectivas
en tareas de vision por computadora, reconocimiento de imagenes y deteccion
de objetos debido a su capacidad para aprender patrones espaciales en datos de
entrada.

Por su parte, las redes neuronales recurrentes (RNN, del inglés Recurrent
Neural Networks), utilizadas por Abufalda y Ahmed [18] y Sherman et al. [24],
son utiles para modelar datos secuenciales, resultando efectivas en tareas como
el procesamiento de lenguaje natural, la generacion de texto y la prediccion de
series temporales. A su vez, como presentan Huincalef et al. [16], los modelos
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basados en transformers, como BERT y GPT, han revolucionado el campo del
procesamiento de lenguaje natural al lograr un rendimiento sobresaliente en una
variedad de tareas, incluida la traduccién automatica, la generaciéon de texto y
la respuesta a preguntas [51].

En lo que respecta a soluciones para la optimizaciéon de procesos y anélisis de
datos, Wei et al. [25] aplicaron técnicas de compresion de modelos, como la poda
v la cuantizacion, cruciales para implementar modelos de TA en dispositivos con
recursos limitados, como dispositivos moviles y sistemas embebidos.

En relacion a la integracion de tecnologias emergentes, Nguyen et al. [26] y
Nazir et al. [27] presentaron combinaciones de IoT, TA y blockchain, las cuales
ofrecen nuevas oportunidades para mejorar la seguridad, autonomia y eficiencia
en una variedad de aplicaciones, desde la gestion de la cadena de suministro hasta
la atencion médica y la logistica. Estas soluciones aprovechan la conectividad y
el procesamiento distribuido para tomar decisiones mas rapidas y precisas en
entornos dindmicos y descentralizados.

Finalmente, Riveiro y Thill [28] presentaron herramientas como LIME y
SHAP, que proporcionan explicaciones interpretables sobre las decisiones to-
madas por los modelos de IA, lo que ayuda a los usuarios a comprender mejor
como funcionan y a detectar posibles sesgos o errores.

5.3. ;Como se han implementado dichas soluciones (plataformas,
dominios, frameworks, metodologias, etc.)?

Mediante esta pregunta de investigacion, se ha llevado a cabo un analisis
sobre como han sido implementadas las soluciones de IA analizadas en términos
de plataformas tecnoldgicas, dominios de aplicacion, frameworks empleados y
las metodologias aplicadas. A continuacién, se detallan los hallazgos clave:

Plataformas Tecnoldégicas [29, 30, 31, 32, 33, 34]. Las soluciones de TA han
sido implementadas en una variedad de plataformas tecnolégicas, adaptandose
a las necesidades especificas de cada aplicacion. Se han utilizado plataformas de
nube, sistemas de edge computing, infraestructuras de blockchain, entre otros.
La eleccion de la plataforma depende del contexto de aplicacion y los requisitos
de rendimiento y seguridad, y son necesarias para ejecutar algoritmos de IA y
gestionar grandes volumenes de datos de manera efectiva.

Dominios de Aplicacion [26, 29, 31, 33, 35, 36, 37]. Las soluciones de TA
han encontrado aplicacién en una amplia gama de dominios, incluyendo salud,
automocioén, finanzas, entretenimiento, procesamiento de lenguaje natural, vision
por computadora y més. Cada dominio presenta desafios tinicos que requieren
enfoques especificos de implementacion de IA para abordar problemas como
diagnostico médico, conduccién auténoma, analisis financiero, recomendaciéon
de contenido, entre otros.

Prameworks Utilizados [29, 33, 38, 35, 39, 40, 41]. Para la implementacion
de soluciones de A, se han utilizado diversos frameworks y bibliotecas de co-
digo abierto como TensorFlow, PyTorch, Keras, scikit-learn, OpenCV, CMU
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Sphinx, Google Speech-to-Text y herramientas especificas de DevOps, entre
otros.

Metodologias Aplicadas [25, 27, 29, 40, 42]. Las metodologias utilizadas pa-
ra implementar soluciones de TA varian segtun el contexto y los requisitos del
problema. Se han aplicado enfoques como el aprendizaje supervisado, no su-
pervisado y por refuerzo, asi como técnicas de preprocesamiento de datos, data
augmentation, transfer learning y optimizacion de modelos. Asimismo, algunos
trabajos han empleado estrategias especificas de modelado y evaluacién, como la
generacion de pretextos, el aprendizaje contrastivo y la deteccién de anomalias.

5.4. ;Qué métricas o analisis se han utilizado para validar la calidad
de las soluciones aplicadas?

La evaluacion de la calidad de las soluciones de TA se considera esencial para
garantizar su eficacia y fiabilidad en diversos contextos de aplicacion. Dicha
evaluacion puede ser abordada mediante una variedad de métricas y enfoques
respaldados por diversas investigaciones relevantes. Estos enfoques de evaluacion
proporcionan un marco integral para medir y validar la calidad, seguridad y
eficacia de las soluciones de IA en una variedad de contextos y aplicaciones
que garantiza la fiabilidad y utilidad de los sistemas de TA en situaciones del
mundo real. A continuacion, se detallan algunas de estas métricas y enfoques
clave respaldados por los articulos proporcionados:

Rendimiento y Eficacia

1. Andlisis Comparativo de Rendimiento [6]. Se llevo a cabo un anéalisis com-
parativo de rendimiento entre implementaciones paralelas y secuenciales de al-
goritmos, utilizando métricas como tiempo de ejecucion y rendimiento.

2. Métricas de Eficiencia y Efectividad [15]. Se llevo a cabo un anélisis el
tiempo de respuesta, la precision en la prediccion y la escalabilidad de la infra-
estructura como métricas de eficiencia y efectividad de los sistemas de TA.

3. Caracterizacion Funcional y Temporal [43]. Se ha realizado la demostra-
ciéon de la viabilidad y eficacia de tolerar fallas transitorias en sistemas de alto
rendimiento mediante caracterizacion funcional y temporal de la estrategia pro-
puesta.

4. Métricas Estindar de Rendimiento [44]. Para la deteccion de algoritmos
de deteccién de anomalias mediante redes neuronales, se han empleado métricas
estandar como la tasa de verdaderos positivos y de falsos positivos para evaluar
el rendimiento de las mismas.

Validacion y Seguridad

1. Validacion de Modelos de aprendizaje automdtico [9]. Se llevo a cabo la
evaluacion de precision y fiabilidad de los modelos de aprendizaje automético,
asi como la privacidad y seguridad de los datos.

2. Validacion en Entornos Reales [14]. Se llevo a cabo la validacion de calidad
mediante experimentos y pruebas en entornos reales, utilizando métricas como
la precision y el recall para evaluar el desempeno en situaciones del mundo real.
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3. Métricas de Robustez [17]. Se propusieron métricas para evaluar la robustez
de los sistemas de TA frente a ataques adversariales y perturbaciones en los datos
de entrada, buscando garantizar la seguridad en entornos dinamicos.

4. Evaluacion de la Privacidad y la Seguridad [39]. Se consideraron aspectos
como la proteccion de datos sensibles y la mitigacion de riesgos de ciberseguridad.

5. Precision y Generalizacion del Modelo [45]. Se evaluaron aspectos como la
precision en la deteccion de caracteristicas especificas y la capacidad de genera-
lizacion del modelo ante diferentes condiciones.

Interpretacion y Experiencia del Usuario

1. Interpretacion de Modelos de Aprendizaje Profundo [10]. Se utilizaron téc-
nicas de interpretacion de modelos de aprendizaje profundo para comprender
como toman decisiones los modelos complejos, lo que es crucial para garantizar
la transparencia y la confianza en aplicaciones criticas.

2. Métricas de Satisfaccion del Usuario [46]. Se propusieron métricas para
evaluar la satisfaccion del usuario con las soluciones de IA, teniendo en cuenta
aspectos como la usabilidad, la accesibilidad y experiencia general.

5.5. ;Qué mejoras o trabajos futuros se proponen basados en las
soluciones existentes?

Basandonos en nuestra revision de la literatura, se pudieron identificar nu-
merosas mejoras y trabajos futuros en una variedad de areas de investigacion.
Estas propuestas reflejan el continuo avance y la bisqueda de soluciones mas
efectivas en campos que abarcan desde la TA hasta la gestion de bases de datos y
la seguridad informaética. Al abordar desafios clave y explorar nuevas aplicacio-
nes y técnicas, se espera impulsar el desarrollo de sistemas de IA mas efectivos
v adaptables en una amplia gama de areas. A continuacion, se detallan algunas
de las mejoras y futuros trabajos propuestos:

Mejora de modelos de IA [28, 29, 36, 47]. Se propusieron mejoras como
el desarrollo de modelos més eficientes y precisos, asi como la mejora de la
interpretabilidad y la ética en el disenio de sistemas de IA. También destacan la
importancia de mitigar sesgos y consideraciones éticas en el diseno de sistemas
de TA, lo cual esta alineado con preocupaciones éticas y de transparencia [38].

Aplicacion de técnicas avanzadas en finanzas [38, 40, 41]. Se propuso
expandir el analisis financiero a otros tipos de activos como las criptomonedas y
explorar estrategias adicionales de trading. Estas propuestas buscan mejorar la
aplicabilidad y precision de las soluciones existentes en el campo financiero

Automatizacion en disenio de modelos de red neuronal (25, 48, 49]. Se
destaco el uso de técnicas de busqueda de arquitecturas neuronales. Esta pro-
puesta busca mejorar la eficiencia y la precision en el diseno de modelos.
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Optimizacion y ampliacion en diferentes campos [32, 34, 39]. Se propu-
sieron mejoras en la eficiencia y escalabilidad de los algoritmos en diferentes do-
minios, como la clasificacién multiclase y la inferencia de etiquetas de seguridad.
Estas propuestas muestran cémo las soluciones existentes pueden optimizarse y
ampliarse para abordar desafios especificos en diversos campos de aplicacion.

Desarrollo de sistemas avanzados de procesamiento de audio y vision
por computadora |7, 30, 31, 50]. Se sugirieron la investigacion y desarrollo de
sistemas avanzados de procesamiento de audio y visién por computadora. Estas
propuestas incluyeron la exploracion de nuevas técnicas y conjuntos de datos
mas grandes para mejorar la precision y eficacia de los sistemas en entornos
complejos.

6. Conclusiones

El presente mapeo sistemético de la literatura ha permitido analizar una
amplia gama de aplicaciones de IA en diversos campos y revela un panorama
fascinante y diverso de como esta tecnologia estd transformando multiples sec-
tores. La recopilacion y sintesis de informacion sobre las soluciones existentes no
solo proporciona una vision panoramica del estado actual de la integracion de TA
en aplicaciones digitales, sino que también sirve como punto de partida para el
desarrollo de nuevas arquitecturas de software. Desde la salud hasta la industria
manufacturera, desde la seguridad cibernética hasta el entretenimiento, la TA es-
t4 desempenando un papel cada vez méas central en la optimizacién de procesos,
la toma de decisiones y la creaciéon de valor en todas partes. Uno de los aspectos
maés destacados de este estudio es la evidencia clara de que la IA ya no es solo
un campo emergente, sino una fuerza dominante que impulsa la innovacién en
todos los ambitos. Los trabajos reportados en esta investigaciéon ilustran cémo
la TA esta siendo aplicada de manera efectiva para abordar desafios complejos y
aprovechar nuevas oportunidades en un mundo cada vez més digitalizado.

Sin embargo, también queda claro que existen areas de mejora y oportuni-
dades para la innovacién futura. Las limitaciones en la interpretabilidad de los
modelos, la necesidad de abordar sesgos algoritmicos y la garantia de la priva-
cidad de los datos son solo algunos de los desafios que deben abordarse para
aprovechar todo el potencial de la IA de manera responsable y ética. En este
contexto, las conclusiones de este estudio apuntan hacia la necesidad de una
mayor colaboracién y sinergia entre investigadores, profesionales de la industria
y responsables politicos, asi como una necesidad de desarrollar nuevas arquitec-
turas de software que integren de manera efectiva el uso de IA y que nos permita
aprovechar todo el potencial de la TA sin comprometer la arquitectura existente
de las aplicaciones de software.

En resumen, este mapeo sistematico de la literatura ha proporcionado una
base solida de conocimientos sobre las aplicaciones actuales de IA en aplicacio-
nes de software, destacando areas de oportunidad para el desarrollo de nuevas
arquitecturas de software. Al centrarse en la integracién de una capa de TA pa-
ralela y promover la colaboracion interdisciplinaria, se espera que este estudio
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contribuya al avance y la innovacion en el campo de la IA y su aplicacién en el
desarrollo de software.
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