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Resumen 

En esta investigación se ha desarrollado una solución RPA aplicada en el ámbito 

de la investigación científica. El problema de la investigación estuvo enfocado en el 

efecto de la aplicación RPA (Automatización Robótica de Procesos) para la 

búsqueda y obtención de información científica, ya que muchos estudiantes, 

docentes e investigadores a nivel nacional e internacional que realizan 

investigaciones y redacciones de textos académicos se ven obligados a tener que 

pasar muchas horas en la búsqueda de información y no se había encontrado una 

aplicación similar. Además, en algunos casos el desconocimiento de fuentes a las 

que acuden es un factor en contra a la hora de realizar sus escritos con carácter 

científico. Por ello, se ha realizado este estudio con la finalidad de aplicar una 

solución RPA para la búsqueda y obtención de información científica que 

automatice el proceso de ingresar a los repositorios de información. La solución 

incluyó un conjunto de procesos, uso de tecnologías y combinación de algoritmos 

que no fueron encontrados en la literatura revisada. 

El objetivo de esta investigación fue determinar cuál fue el efecto de la 

aplicación RPA para la búsqueda y obtención de información científica. El tipo de 

investigación ha sido aplicada, el enfoque fue cuantitativo, el diseño fue 

experimental y el tipo de diseño fue pre-experimental. Asimismo, el enfoque fue 

cuantitativo, por lo que se ha hecho uso de la estadística para analizar los 

resultados claves que den validez a las hipótesis consideradas. Como resultado de 

la presente investigación se llegó a obtener que la aplicación RPA obtuvo 82.6361% 

de eficacia, 97.0341% de reducción de tiempo, 4.8911% de uso de CPU, 0.7995% 

de uso de memoria RAM y 10.2508% de uso de ancho de banda.  

En consecuencia, se cumplió con todas las metas planteadas y se aceptó 

todas las hipótesis. En síntesis, la aplicación RPA fue asertiva y redujo el tiempo de 

búsqueda y obtención de información, así como el uso de recursos del computador. 

Finalmente, se recomendó desarrollar nuevas soluciones RPA y aplicarlas en 

diversos campos en los que se requiera automatizar los procesos, más aún, 

investigar nuevas tecnologías para realizar diversos RPA que puedan manipular las 

computadoras de los usuarios a través de Internet. 

Palabras clave: solución RPA, obtención de información, automatización, 

aplicación RPA, búsqueda con RPA. 
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Abstract 

In this research, an RPA solution applied in the field of scientific research has been 

developed. The research problem was focused on the effect of the RPA (Robotic 

Process Automation) application for the search and obtaining of scientific 

information, since many students, teachers and researchers at national and 

international level who carry out research and writing academic texts they are forced 

to spend many hours searching for information and a similar solution was not found. 

In addition, in some cases the lack of knowledge of the sources to which they go is 

a factor against when making their writings with a scientific nature. For this reason, 

this study has been carried out in order to apply an RPA solution for the search and 

obtaining of scientific information that automates the process of entering the 

information repositories. The solution included a set of processes, use of 

technologies and combination of algorithms that were not found in the reviewed 

literature. 

The purpose of this research was to determine what was the effect of the 

RPA application for the search and obtaining of scientific information. The type of 

research was applied, the focus was quantitative, the design was experimental, and 

the type of design was pre-experimental. Likewise, the approach was quantitative, 

which is why statistics have been used to analyze the key results that give validity 

to the hypotheses considered. As a result of this research, it was obtained that the 

RPA application obtained 82.6361% of efficiency, 97.0341% of time reduction, 

4.8911% CPU of use, 0.7995% of RAM memory use, and 10.2508% of bandwidth 

use. 

Consequently, all the goals set were met and all the hypotheses were 

accepted. In short, the RPA application was assertive and reduced the time to 

search and obtain information, as well as the use of computer resources. Finally, it 

was recommended to develop new RPA solutions and apply them in various fields 

in which it is required to automate processes, even more, to investigate new 

technologies to perform various RPAs that can manipulate users' computers over 

the Internet. 

Keywords: RPA solution, insights, automation, RPA application, RPA search 
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I. INTRODUCCIÓN
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En este capítulo se realizó la descripción de la problemática, la cual se basó en 

explicar la falta de tecnologías que apoyen a los investigadores en la realización de 

estudios científicos. Luego, se detalló la justificación del estudio, la cual se sustentó 

de manera teórica, social, práctica y tecnológica. Asimismo, se hizo la definición de 

los problemas, objetivos e hipótesis, los cuales formaron la parte trascendental de 

la investigación. En este sentido, se planteó como problema: ¿Cuál fue el efecto de 

la aplicación RPA en la búsqueda y obtención de información científica? Además, 

se consideró como objetivo determinar el efecto de la aplicación RPA en la 

búsqueda y obtención de información científica. Por consiguiente, ello se determinó 

en base al cálculo de la eficacia, reducción de tiempo, uso de CPU (Central 

Processing Unit), uso de memoria RAM (Random Access Memory), uso de ancho 

de banda ocasionado por la aplicación RPA en la búsqueda y obtención de 

información científica. 

En el primer apartado se empieza con la descripción de la realidad 

problemática y para ello se realizó una extensa recolección de teorías que apoyen 

esta formulación. Luego de la revisión de la literatura científica se detalló lo que se 

encontró y lo que no se encontró. De esta forma se esperaba cubrir ese vacío de 

conocimiento con el desarrollo de esta aplicación RPA basada en la búsqueda y 

obtención de información científica y todo su proceso, el cual involucró el uso de 

diversas técnicas y algoritmos. Además, se propuso un nuevo algoritmo, como 

aporte al conocimiento. 

Se ha encontrado diversos estudios en los que emplean RPA (Robotic 

Process Automation o Automatización Robótica de procesos) o algoritmos basados 

en el Web Scraping. Por ejemplo, se ha desarrollado investigaciones cualitativas 

basadas en RPA para describir los beneficios de su aplicación o patentes que 

combinan RPA con otros métodos para obtener mejores beneficios en cuanto al 

tiempo y recursos (Radke, Dang y Tan, 2020, p. 132; Neelakandan, Tyagi y 

Nagalkar, 2019). También se ha implementado para automatizar pruebas de 

software (Yatskiv et al., 2019, p. 294). Por otro lado, para la búsqueda de 

información se encontraron diversos estudios, entre los cuales destaca el algoritmo 

Web Scraping para extraer información de GitHub, así como APIS para la 

extracción de información de canales sociales (Awangga, Pane y Astuti, 2019, p. 
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278; Quezada y Mengual, 2018, p. 2). También se encontró el Google Bot, el cual 

se encarga de indizar páginas web (Gheorghe, Mihai y Dârdală, 2018, p. 67). 

Arias et al. (2016) argumentaron que obtener información que está contenida 

en diferentes fuentes de datos siempre será engorroso a la hora de desarrollar un 

tema en especial o de interés. Esto se debe a la gran cantidad de texto y al tiempo 

que una persona se tarda en la búsqueda y extracción de información (p. 15). 

Asimismo, Arias et al. (2016) manifestaron que implementar herramientas con la 

mano de la tecnología que permitan de manera eficaz llegar a ese objetivo es de 

suma utilidad (p. 15). Al respecto, Rivera (2019) indicó que para realizar las tareas 

repetitivas existe un término denominado automatización, el cual consiste en que 

las tareas que son realizadas de manera rutinaria puedan ser realizadas de manera 

automática (p. 7). Sin embargo, no se han encontrado antecedentes en los cuales 

se haya desarrollado una solución RPA que automatice el proceso de búsqueda y 

obtención de información científica y es por ello que este estudio espera cubrir ese 

vacío de conocimiento. 

En este sentido, Príncipe y Mendoza (2019) manifestaron que un sistema 

RPA realiza todas las tareas repetitivas que demanden demasiado tiempo. De esta 

forma, se libera a la persona para que se enfoque en otras actividades (p. 40). Esto 

fue reforzado por Naz (2020), quien afirmó que los RPAs influyen de manera 

positiva en la extracción de datos y que ayudan a que el ser humano emplee su 

tiempo en otras actividades más creativas (p. 31). Al respecto, De Freitas, Bastos 

y Barcellos (2019) indicaron que esto permite adoptar un flujo trabajo lineal, sin la 

necesidad de utilizar diferentes programas para la adquisición de datos, pre-

procesamiento y análisis, acelerando y optimizando el trabajo y la organización de 

datos para el usuario (p. 7).  

Además, Radke, Dang y Tan (2020) analizaron los beneficios de la 

aplicación de RPA y evidenciaron que pueden llegar a reducir el tiempo que un 

usuario emplea en la búsqueda de información para posteriormente gestionarla, 

pues reduce los tiempos de transacción y ayuda a mitigar errores humanos además 

de reducir esfuerzos (p. 2). Asimismo, Neelakandan, Tyagi y Nagalkar (2019) 

combinaron la automatización robótica de procesos y un método de operación, con 

los cuales se obtuvo reducciones de tiempo de procesamiento, errores reducidos y 

medios para obtener resultados mucho más precisos (p. 6). 
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Por otro lado, Arias (2019) manifestó que existen diversas fuentes de 

información por lo cual el RPA es muy favorable para ser aplicado (p. 9). También, 

Uriarte, Ramírez y Larrosa (2019) indicaron que las tareas hechas por un robot se 

pueden realizar con enorme flexibilidad de operación. Respecto a ello, Rivera 

(2019) indicó que hay evidencias de que el trabajo que realiza el humano para bien 

o para mal está experimentando grandes transformaciones, debido a la 

digitalización y a la aparición de las automatizaciones (p. 6), lo cual en la actualidad 

no se está evidenciando en su máxima expresión; sin embargo, en las próximas 

décadas tendrá un impacto importante en la estructura que viene desarrollándose 

la sociedad. Esta transformación viene siendo discutida por diferentes puntos de 

vista, ya sea sociológico, psicológico, agentes productivos, los cuales intentan 

predecir el impacto en el trabajo que es realizado hoy por el talento humano (Rivera, 

2019, p. 6). 

El impulso de nuevas tecnologías permite que haya diversas fuentes de 

información, las cuales se pueden obtener de diversos sitios (Ghirelli et al., 2019, 

p. 2). Por ello, Arias (2019) citó a Buela (2003) quien indicó que existe la 

incertidumbre respecto a las fuentes y todo recae en evaluar la calidad y la fiabilidad 

de estas (p. 8). Asimismo, Vacacela et al. (2018) manifestaron que en procesos de 

investigación mayormente se emplean herramientas ofimáticas que no automatizan 

en gran medida los procesos y que muchas veces resulta tedioso y repetitivo para 

el usuario (p. 36). 

En esta investigación se propuso la creación de una aplicación RPA que 

ayude a las personas en la búsqueda de artículos para la elaboración de sus 

investigaciones científicas. En tal sentido, se llevó a cabo el uso de diversos 

algoritmos y técnicas que ayuden al RPA a conectarse a los repositorios de 

información. Al respecto, Arias (2019) argumentó que existen diversas fuentes de 

información por lo cual el RPA de esta investigación estuvo enfocado en diversas 

fuentes; de esta manera, se ayudará a los investigadores a optimizar la búsqueda 

de información (p. 9). Además, Naz (2020) afirmó que los RPA influyen de manera 

positiva en la extracción de datos y ayudan al investigador a emplear su tiempo en 

otras actividades (p. 31). 

Como formulación del problema general se consideró: ¿Cuál fue el efecto de 

la aplicación RPA en la búsqueda y obtención de información científica? Por 
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consiguiente, se detalla los problemas específicos de la investigación: ¿Cuál fue el 

efecto en la eficacia obtenida por la aplicación RPA en la búsqueda y obtención de 

información científica?, ¿Cuál fue el efecto en la reducción de tiempo obtenida por 

la aplicación RPA en la búsqueda y obtención de información científica?,  ¿Cuál fue 

el efecto en el uso de CPU obtenido por la aplicación RPA en la búsqueda y 

obtención de información científica?, ¿Cuál fue el efecto en el uso de memoria RAM 

obtenido por la aplicación RPA en la búsqueda y obtención de información 

científica? y ¿Cuál fue el efecto en el uso de ancho de banda obtenido por la 

aplicación RPA en la búsqueda y obtención de información científica?  

El objetivo general de este estudio fue determinar el efecto de la aplicación 

RPA en la búsqueda y obtención de información científica. Asimismo, los objetivos 

específicos de la investigación fueron: (a) determinar cuál fue el efecto en la eficacia 

obtenida por la aplicación RPA en la búsqueda y obtención de información 

científica, (b) determinar cuál fue el efecto en la reducción de tiempo obtenido por 

la aplicación RPA en la búsqueda y obtención de información científica, (c) 

determinar cuál fue el efecto en el uso de CPU obtenido por la aplicación RPA en 

la búsqueda y obtención de información científica, (d) determinar cuál fue el efecto 

en el uso de Memoria RAM obtenido por la aplicación RPA en la búsqueda y 

obtención de información científica y (e) determinar cuál fue el efecto en el uso de 

ancho de banda obtenido por la aplicación RPA en la búsqueda y obtención de 

información científica. 

La justificación del estudio estuvo basada en la necesidad que tienen los 

docentes y estudiantes, así como la finalidad de emplear tecnología que apoye a 

los investigadores en la búsqueda de información (Rodríguez, Rosero y Aguirre, 

2017, p. 187). También, esta investigación se justificó por el aporte al conocimiento 

que se realizó a través de la creación del proceso RPA para la búsqueda y 

obtención de información científica y diversos algoritmos diseñados para extraer 

información de fuentes confiables.  

Torres, Villegas y Vargas (2017) mencionaron técnicas que ayuden a las 

personas a evitar el ingreso a páginas mediante técnicas de extracción de datos (p. 

49). De acuerdo con lo mencionado anteriormente, esta investigación se justificó 

de manera teórica, social, tecnológica y práctica.  
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La investigación se justifica de forma teórica debido a que propuso un aporte 

al conocimiento con el desarrollo de un proceso original RPA y un algoritmo nuevo 

para automatizar el proceso de búsqueda y recolección de información científica y 

cubrir la tarea repetitiva de ingreso a diversos portales de información. En este 

sentido, Murillo y Saavedra (2017) diseñaron un algoritmo para extraer datos de 

Google académico basado en el lenguaje de programación R, el cual recomendaron 

utilizar para la automatización y reducción de tiempo en la recolección de 

información (p. 189). Asimismo, el proceso descrito aumenta los beneficios a las 

universidades y a las personas implicadas que permita disminuir el trabajo de 

manera rápida y oportuna (Murillo y Saavedra, 2017, p. 189).  

Ramos et al. (2019) recomendaron el uso del Web Scraping debido a que es 

una técnica que se basa en la indexación web y se adapta al conjunto de motores 

de búsqueda (p. 5). Por otro lado, Torres, Villegas y Vargas (2017) recomendaron 

utilizar técnicas que ayuden a las personas a evitar el ingreso a páginas que tienen 

estructura compleja para descarga de información las cuales se dan con el uso del 

Web Scraping, el que se encarga de automatizar el proceso de la búsqueda de 

información (p. 49).  

En lo tecnológico, este estudio se justificó fundamentalmente en la falta de 

tecnologías RPA en el campo de la búsqueda de información científica para los 

docentes y universitarios. Dado que hoy en día es esencial generar investigaciones, 

muchas tecnologías no se enfocan en estos aspectos. Al respecto, Sesme y 

Arguello (2018) concluyeron que no aplicar tecnologías en el ámbito educativo 

genera desigualdad en el rendimiento de los estudiantes, debido a que sus 

beneficios no se aprovechan de manera oportuna (p. 63). En este sentido, la 

aplicación de un robot puede ayudar a impulsar este sector debido a que los robots 

pueden realizar una actividad en específico 24/7 y no necesitan descanso, como lo 

necesitaría un humano (Pastor y Nogales, 2019, p. 37) 

En lo social esta investigación se justificó en base al acceso libre y apoyará 

en la recolección de información de manera más rápida y efectiva beneficiando así 

a la sociedad. Como muestra se tiene a los repositorios de las bibliotecas que tienen 

una entidad de acceso libre permitiendo tener en la actualidad la búsqueda, 

recuperación y acceso a la información científica, todo esto disponible en 

bibliotecas académicas de carácter especializado (Ávila, 2016, p. 13).  
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Por otro lado, Amaya (2017) argumentó que un aspecto importante es el 

incremento de información en Internet y reflejó el desarrollo de las tecnologías, 

haciendo énfasis en herramientas que permitan buscar y extraer información para 

sus investigaciones a usuarios en la red (p. 48). En este sentido, Pérez, Pérez y 

Costaguta (2018) manifestaron que cada individuo dispara una búsqueda y luego 

revisa sus resultados para encontrar solo unos pocos resultados verdaderamente 

pertinentes, lo cual conlleva una considerable cantidad de tiempo y esfuerzo (p. 82). 

Por consiguiente, Rodríguez, Rosero y Aguirre (2017) argumentaron que es 

necesario que el docente de la universidad esté informado, capacitado y 

actualizado para la utilidad moderna de herramientas que apoyen en la 

recuperación de información (p. 187). 

Esta investigación se justifica de forma práctica debido a que existe la 

necesidad de mejorar la forma en la que investigan los docentes y alumnos, debido 

a que emplean largas horas al momento de generar búsquedas de artículos para 

sus investigaciones. En este sentido, Gordillo, Barra y Quemada (2018) indicaron 

que estudios realizados han reportado que los profesores perciben el proceso de 

búsqueda como costoso en tiempo e incluso algunas veces frustrante, pudiendo 

llegar a ser necesaria más de una hora para encontrar un recurso adecuado (p. 

288). 

Zabihimayvan et al. (2017) argumentaron que los humanos pasan más 

tiempo buscando y buscando artículos con información específica relevante para 

sus investigaciones (p. 136). Pérez, Pérez y Costaguta (2018) recomendaron 

incorporar las tecnologías digitales al ámbito educativo para mejorar procesos y 

lograr obtener resultados que mejoren el rendimiento en las distintas áreas del 

conocimiento (p. 92). Asimismo, en el ámbito de la docencia universitaria tiene una 

baja revolución digital en la producción de ensayos académicos o artículos 

científicos (Dahik, Pinto y Romero, 2016, p. 166). 

Se consideró como hipótesis general que la aplicación RPA obtuvo por lo 

menos un 70% de eficacia, 70% de reducción de tiempo, un uso menor al 5% de 

CPU, un uso menor al 5% de memoria RAM y un uso menor al 70% de uso de 

ancho de banda en la búsqueda y obtención de información científica. Al respecto, 

Naz (2020) concluyó que el RPA tiene un impacto positivo, ya que libera al humano 

de realizar trabajos repetitivos para la elaboración de documentos con diversos 
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datos y que los robots se encargan de realizar el trabajo mundano, mientras que el 

humano se puede liberar para realizar otras actividades (p. 29). Asimismo, en una 

investigación realizada por Uriarte, Ramírez y Larrosa (2019) se concluyó que el 

Web Scraping ayudó en la obtención de índices urbanos para ser estimados y 

contrastados con índices tradicionales, los cuales otorgaban mediciones altamente 

eficientes (p. 17). Como hipótesis especificas se planteó las siguientes: 

 

a. HE1: La aplicación RPA ocasionó por lo menos un 70% de eficacia en la 

búsqueda y obtención de información científica.  

Cooper et al. (2019), citado por Huang y Vasarhelyi (2019) concluyeron 

que uno de los beneficios del RPA es evitar errores; además, la tasa de 

precisión de un humano es de 90%, mientras que la del RPA alcanza el 

99.9% (p. 8). Por otro lado, Awangga, Pane y Astuti (2019) concluyeron 

que su aplicación para obtener datos de GitHub respondió de manera 

óptima, por lo que se pudo obtener documentación y una colección de 

tareas más estructuradas (p. 280). Asimismo, Yin, He y Liu (2018) 

desarrollaron una herramienta para obtener datos de videos, la cual 

obtuvo 84.53%, 88.95%, 93.05% y 100% más de eficiencia. También, 

Kurniawati y Triawan (2017) implementaron técnicas de Web Scraping en 

una herramienta para analizar sitios web y lograron obtener un 93% de 

precisión (p. 226).  

 

b. HE2: La aplicación RPA obtuvo por lo menos un 70% de reducción de 

tiempo en la búsqueda y obtención de información científica.  

Radke, Dang y Tan (2020) concluyeron que la aplicación de RPA 

disminuyó tiempos, errores humanos y costos y que de esta forma se 

aumenta la productividad y la precisión en las tareas (p. 10). Además, 

Madakam, Holmukhe y Jaiswal (2019) concluyeron que en un futuro se 

desarrollarán y aplicarán RPA en diferentes instituciones para llevar a 

cabo tareas de rutina y reducir el costo operativo; además, los robots 

ofrecen precisión en las tareas a realizar (p. 14). Al respecto, Hong, Lee 

y Yu (2017) desarrollaron una automatización para recolectar información 

de materiales informativos y lograron reducir el tiempo de trabajo en 65%.  
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c. HE3: La aplicación RPA obtuvo un uso menor al 5% de CPU en la 

búsqueda y obtención de información científica.  

Asghari, Rajabzadeh y Dashtbani (2016) desarrollaron un estudio basado 

en el uso de CPU, donde sus resultados alcanzaron un 90% de consumo 

(p. 76). Asimismo, en un proceso de cifrado y descifrado bajo un algoritmo 

los resultados fueron de 14.24 %, 12.48% y 11.71% (Andriani, Wiiayanti 

y Wibowo, 2018, p. 123). Sin embargo, el porcentaje de uso de CPU 

depende proporcionalmente de la temperatura (Tejeda, Olivares y 

Guevara, 2018, p. 1469). En este sentido, los autores mencionados 

anteriormente propusieron un proceso que consumía un 4% de CPU, de 

acuerdo con una media de varias mediciones. De igual manera, el uso 

del CPU fue medido por Hwang et al. (2020, p. 23). 

 

d. HE4: La aplicación RPA obtuvo un uso menor al 5% de memoria RAM en 

la búsqueda y obtención de información científica.  

Respecto a ello, en un estudio realizado por Ortega, Tufiño y Estévez 

(2017) se explicó que el uso de memoria ocasionado por su algoritmo 

llegó a un 60% de la capacidad total del sistema. Sin embargo, Delgado 

et al. (2018) evidenciaron que el consumo de memoria no permanece 

estable durante los procesos, por lo que se debe usar promedios (p. 850). 

También, la memoria RAM fue medida en el estudio de Levi, Palit y 

Rostianingsih (2020), quienes obtuvieron resultados muy significativos. 

 

e. HE5: La aplicación RPA obtuvo un uso menor al 70% de ancho de banda 

en la búsqueda y obtención de información científica.  

 

Dandeniya (2018) desarrolló un algoritmo eficiente en el uso de ancho de 

banda para la extracción web, debido a que el 95% de los sitios web 

proporcionan mecanismos que facilitan la tarea (p. 197). También, Yanan 

et al. (2016, p. 2) obtuvieron consumos basados en un rango de 10% - 

20% de ancho de banda. 

 



 

10 
 

II. MARCO TEÓRICO 
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En este capítulo se detalló los trabajos previos encontrados que se relacionaron 

con la variable a estudiar, para ello se ha hecho una búsqueda en diversas fuentes 

de información confiable con la finalidad de obtener los estudios más relevantes. 

Asimismo, se realizó el detalle conceptual de las teorías que se enfocan en la 

descripción del marco que compone la variable a estudiar, todo ello apoyado de 

diversos estudios de información confiable que den soporte a esta investigación. 

En la primera sección se analizó los trabajos previos relacionados con la 

investigación en curso. Para ello, se realizó una intensiva revisión de la literatura 

científica, para determinar los estudios que se relacionan con las palabras claves 

de esta investigación. Además, en el Anexo 11 se detallaron otros antecedentes, 

de apoyo a la presente investigación. 

Castillo (2019) desarrolló un modelo de RPA utilizando Winium para la 

obtención de registros en medidores de energía, caso: equipos ION y NEXUS. La 

metodología utilizada fue cuantitativa con el software “ION Setup” y software 

“Communicator Ext”. La población estuvo comprendida por 427 medidores, de los 

cuales se tomó como muestra 29.27% (125) de total de medidores. Como 

resultados, el 24% de medidores se encontró en SSEE (Subestaciones) 

desatendidas y el 76% en SSEE (Subestaciones) atendidas. Como conclusiones, 

se indicó que los RPA son de suma importancia, pues influyen directamente en las 

reducciones de tiempo en comparación con la actividad humana y además ofrece 

beneficios económicos. 

Calva (2017) evaluó el impacto de un sistema que reemplaza funciones de 

un operador humano durante la validación de documentos digitales en Core Andina 

Group. Se consideró el enfoque cuantitativo, el tipo de diseño fue pre-experimental 

y para el desarrollo se utilizó las metodologías SCRUM y XP. Asimismo, como 

población se consideró los documentos digitales emitidos durante 17 semanas. 

Como resultado se obtuvo que el porcentaje de documentos registrados se 

incrementó en 20.10%, equivalente a 11,875.18 documentos, lo cual fue mayor al 

15% propuesto en su hipótesis y el porcentaje de documentos rechazados 

disminuyó en 12.79%, equivalente a 2,613.23 documentos, lo cual fue mayor al 

10% propuesto. Se concluyó que el porcentaje de documentos registrados se 

incrementó en 20.10%, logrando tener 95.77% de documentos registrados y con 
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esto se demostró que los robots de software realizan el trabajo mucho más rápido 

que un humano. 

Radke, Dang y Tan (2020) desarrollaron un estudio cualitativo basado en los 

beneficios de las soluciones RPA en la captura de datos maestros en empresas 

manufactureras. Radke et al. (2020) utilizaron la interpretación de datos recogidos 

de literaturas y entrevistas semi – construidas, con una muestra a dos compañías, 

obteniendo como resultado que los RPA aumentan la cadena de suministro de cada 

país debido al tiempo de procesamiento reducido y la reducción de cargas de 

trabajo máximas, debido a que el robot puede trabajar 24/7 y puede reducir el 80% 

del proceso duración. Como conclusión se llegó a indicar los beneficios tales como 

la reducción de tiempos y la reducción de la carga operativa ocasionados por los 

RPA en compañías de la industria manufacturera (Radke et al., 2020).  

Yatskiv et al. (2019) describieron un método propuesto para la 

automatización de pruebas de software que permite ejecutar pruebas de una 

manera más rápida y confiable, con la ayuda de la automatización de procesos 

robóticos. En aquella investigación, se empleó el enfoque cuantitativo y se optó por 

elegir a 100 usuarios como población. Como resultado, el método propuesto sugirió 

combinar la solución RPA con scripts de prueba escritos en cualquier lenguaje de 

programación para tener un mejor rendimiento, gastar menos recursos y hacer que 

las pruebas sean más confiables y sin errores. Se concluyó en la comparación de 

dos enfoques principales para la automatización de pruebas de software y se 

sugiere el nuevo método basado en el uso de RPA.  

Murillo, Saavedra y Calderón (2018) desarrollaron e implementaron un 

algoritmo para extraer datos de perfiles de autores de Google Académico utilizando 

la técnica de Web Scraping. El algoritmo se realizó utilizando el lenguaje de 

programación de R de código abierto. Asimismo, se optó por el enfoque cuantitativo 

con la técnica Web Scraping y como población se tuvo a cinco universidades. Como 

resultado se obtuvo un tiempo promedio de extracción por universidad de 3.8 

minutos. Se concluyó que los resultados obtenidos de las pruebas de métodos de 

Web Scraping muestran que esta técnica es una alternativa funcional para extraer 

datos de un sitio web, pasando de tener datos no estructurados a datos 

estructurados. 
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Levi, Palit y Rostianingsih (2020) compararon las tecnologías para la 

extracción de información de sitios web; además, consideraron un enfoque 

cuantitativo. Como resultado en base a la tecnología Scrapy, se obtuvo un uso de 

13.56% de CPU y 0.8% de memoria; por lo tanto, se concluyó el uso de método de 

raspado muy eficiente en términos de tiempo, teniendo así 120 datos en la 

extracción con la herramienta cURL a través de diferentes API tomando como 

promedio 34 segundos, mientras con la extracción de DOM se tiene un promedio 

de 38 minutos y 20 segundos. Asimismo, se demostró el uso de cada tecnología. 

Singhal et al. (2017) implementaron un sistema para administrar una flota de 

robots móviles autónomos que operan en una fábrica o en un almacén. Se tiene 

dos métodos que hacen uso de la arquitectura de comunicación y computación 

distribuido del sistema operativo. Se optó por un enfoque cuantitativo para el cálculo 

estadístico del uso. Como resultado se tiene el uso de recursos de CPU en el 

servidor y en el cliente para la implementación de los tres nodos: sistema maestro 

único, sistema multimaestro y sistema robótico en la nube. Singhal et al. (2017) 

concluyeron en corroborar el análisis mediante parámetros como el uso de la red, 

la carga del CPU y el tiempo de ida y vuelta, teniendo así limitaciones críticas de la 

plataforma robótica en la nube actual donde se brinda sugerencias para un mejor 

uso. 

Rahimi et al. (2017) describieron una aplicación distribuida de robótica 

industrial en la nube que se ejecutó en una red de área amplia de alta velocidad. 

En la investigación se propuso un enfoque cuantitativo. Como resultado se obtuvo 

un envío de pequeñas velocidades, donde el orden es de 100 kbps y el uso de 

memoria es más alto para nodo RViz y su segundo más alto de su pico en la 

detención de superficie es 300 MB. Rahimi et al. (2017) concluyeron sobre la 

viabilidad de la ejecución distribuida de una aplicación de mezcla de superficie en 

la robótica industrial, donde se observó un alto uso de CPU para los dos nodos 

ROS de la aplicación. 

En esta sección se realizará el detalle de las teorías relacionadas con el tema 

de investigación. Para ello se ha realizado una extensa revisión de la literatura para 

extraer los puntos más relevantes que aporten a la investigación. Asimismo, se 

determinará el lenguaje utilizado, las librerías y todo lo involucrado al desarrollo de 
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la herramienta RPA conjunto con los algoritmos que forman parte del aporte 

científico de esta investigación. 

A continuación, se definió las teorías relacionadas a la investigación. Todos 

los supuestos teóricos han sido fruto de una extensa recolección de diversos 

artículos científicos. Para empezar, el software RPA es un programa de 

computadora que puede automatizar el acceso, procesamiento y salida de datos 

mediante aplicaciones o sistemas informáticos (Cooper et al., 2019, p. 18). Además, 

los seres humanos interactúan con el RPA a partir de la validación de las funciones 

y aplicaciones, basándose en reglas para la toma de decisiones (Restrepo, Navarro 

y Obando, 2020, p. 145). Asimismo, el término RPA se refiere a un software que 

interactúa con otros mediante una interfaz de usuario, el cual tiene como función 

automatizar procesos estructurados en reglas y que son repetitivos (Cohen, Rozario 

y Zhang, 2019, p. 49). 

La automatización de procesos robóticos es considerada como la próxima 

innovación que cambiará las subcontrataciones; es decir, los procesos robóticos 

son el inicio para convertirse en agentes de servicios esenciales; por lo tanto, es 

probable que se vea procesos automatizados con tecnologías innovadoras en 

diversos ámbitos (Madakam, Holmukhe y Jaiswal, 2019, p. 4). Además, el proceso 

de automatización es considerado en pruebas y análisis de auditorías y la 

tecnología va teniendo inicios innovadores con la aplicación de herramientas de 

automatización, herramientas analíticas y sistemas de trabajo electrónico en este 

campo (Huang y Vasarhelyi, 2019, p. 2-3). 

Por otro lado, Cohen, Rozario y Zhang (2019) indicaron que el software RPA 

ofrece la capacidad de conectar actividades automatizadas integradas; asimismo, 

la automatización robótica cuenta con capa de presentación, es decir, el código 

fuente es traducido para mostrar algo que el usuario pueda comprender y usar para 

automatizar actividades de compilación de información (p. 50). De este modo, esta 

tecnología está diseñada para proporcionar entradas para procesamiento de datos 

y brindar soluciones a diversas problemáticas que requieran automatización 

(Kobayashi et al., 2019, p. 82). En este sentido, el proceso de la solución basada 

en una aplicación RPA será esquematizada y detallada en el Anexo 9. 

Respecto a los beneficios, Syed et al. (2020) indicaron que el análisis de 

documentos RPA ofrece diversos beneficios, brindando optimizaciones de 
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eficiencia operativa, calidad de servicio o de trabajo producido, entre otros (p. 3). 

En tal sentido, otro de los beneficios que ofrece es la reducción de errores al 

procesar algún tipo de análisis de datos. 

Aunado a esto, Kanakov y Prokhorov (2020) mencionaron las bondades 

claves que ofrece la RPA (automatización robótica de procesos): (a) la rápida 

realización de tareas, (b) la reducción de errores, (c) la disponibilidad para realizar 

tareas es 24/7, (d) liberación de recursos humanos, (e) reducción de costos 

operativos en 50 a 70%, (f) Impacto positivo en la rápida amortización o P y L, (g) 

se adecuan rápidamente a las interfaces de otros sistemas y no requiere cambios 

en la infraestructura de TI y (h) registran las actividades y provocan un mejor control 

de la productividad operativa (p. 338).  

Dentro del marco del tiempo, Murillo, Saavedra y Calderón (2018) 

manifestaron que se necesita una enorme cantidad al momento de buscar 

información ubicada en los enormes repositorios de información; además, extraer 

datos con rapidez y con la estructura que se desea es más complejo (p. 2). Debido 

a ello, muchas organizaciones consideran RPA como una solución rentable que 

ayuda a reducir tiempos, ya que son robots softwares programados para tareas 

específicas que imitan el comportamiento humano realizando las tareas con mucha 

más velocidad (Radke, Dang y Tan, 2020, p. 2). 

El uso de la computadora permite combatir la necesidad de búsqueda de 

información y mejora la enseñanza y el aprendizaje (Maslan, Mohammad y Ani, 

2018, p. 234). En investigaciones realizadas para medir el porcentaje de uso de 

CPU, el porcentaje alcanzó hasta un 90% (Asghari, Rajabzadeh y Dashtbani, 2016, 

p. 76). En procesos de cifrado y descifrado el consumo de CPU ocasionado por un 

algoritmo alcanzó un 14.24%, 12.48% y 11.71% respectivamente (Andriani, 

Wijayanti y Wibowo, 2018, p. 123). Por otro lado, el porcentaje de uso en la memoria 

RAM generado por un algoritmo llegó a alcanzar un 60% de capacidad sobre el 

sistema operativo (Ortega, Tufiño y Estévez, 2017, p. 27).  

Respecto al ancho de banda, se encontró investigaciones que proponen la 

optimización del ancho de banda con algoritmos y técnicas (Mukhopadhyay et al., 

2017, p. 5). Sin embargo, en otras medían el uso determinando que, un procesador 

de gran velocidad tenía un mayor uso de recursos; por lo tanto, obtuvo un 70% de 

uso (Allcock et al., 2018, p. 102). 
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De acuerdo con los lenguajes de programación utilizados en la elaboración 

de automatizaciones, Cuevas, Solís y Silva (2019) indicaron que los lenguajes de 

programación R y Python se utilizarán de manera extensa y frecuente en el ámbito 

académico, medios de investigación y organizaciones privadas y/o públicas y que 

su crecimiento es auspiciado por diversas instituciones universitarias y empresas 

privadas multinacionales (p. 15). Luego de realizar la comparación entre 2 

lenguajes de programación más utilizados hoy en día en el campo de las 

automatizaciones y del análisis de información propuesta en el Anexo 3, se elige a 

Python como lenguaje principal en el desarrollo del algoritmo. Por otro lado, luego 

de hacer una pequeña síntesis de las principales librerías utilizadas expuestas en 

el Anexo 4, se dará uso a librerías como: Random, BeautifulSoup, Request, 

Selenium Webdriver y Time.  

Respecto a los algoritmos que serán empleados para realizar uno nuevo, 

conforme el proceso realizado por el RPA se tiene a los algoritmos Boyer More 

(BM), Knuth Morris Pratt (KMP), Jaccard y conceptos del algoritmo de búsqueda 

binaria, estos han sido elegidos después de realizar una búsqueda exhaustiva de 

los algoritmos más utilizados y sintetizar dicha información en una tabla 

comparativa detallada en el Tabla 36. 

En este sentido, Crochemore, Hancart y Lecroq (1997) citado por Trung et 

al. (2017) mencionaron que el algoritmo KMP o también conocido como el algoritmo 

de coincidencia Knuth-Morris-Pratt se encarga de encontrar una palabra en 

“grandes cadenas”, recorriendo el texto e ignorando algunos caracteres cuando los 

caracteres comparados no encajan (p. 252). Respecto al algoritmo Boyer Moore, 

Postolico y Giancarlo (1986) citados por Trung et al. (2017) indicaron que este 

algoritmo se basa en encontrar una frase dentro de un texto; para ello, se recorre 

de izquierda a derecha y cuando se encuentra que hay alguna incongruencia, el 

algoritmo cambia de posición traduciendo de derecha a izquierda (p. 252).  

Dentro de este marco, se utilizan también conceptos proporcionados por el 

algoritmo de búsqueda binaria, el cual se basa en buscar elementos dentro de una 

matriz ordenada, dividiendo la matriz en partes de acuerdo con el orden que se 

tenga en el vector (Noori, 2017, p. 41). En tal sentido, todos los algoritmos serán 

identificados en el Anexo 10, donde se realiza una esquematización para identificar 



 

17 
 

cuáles serán utilizados y también se detallará el nuevo algoritmo que surge de una 

combinación y variaciones. 

Otra de las tecnologías que serán aplicadas para la construcción del RPA es 

Web Scraping, el cual es un proceso de recuperación de datos documentales de 

internet y se basa por lo general en páginas web con lenguaje HTML o XHTML y 

se centra en tomar un alcance de datos a través de la recuperación y extracción 

(Amalia, Afifa y Herriyance, 2018, p. 46). También, se le denomina técnica de 

software computacional que ayuda a extraer diferentes datos de diversos sitios web 

de forma estructurada (Sundaramoorthy, Durga y Nagadarshini, 2017, p. 136; Levi, 

Palit y Rostianingsih, 2020, p. 2). De este modo, la técnica Web Scraping permite 

extraer datos de forma automática para la creación de patrones generados 

manualmente por desarrolladores expertos, los cuales se dan bajo perspectivas de 

aplicación de herramientas basadas en Web Scraping que utilizan analizadores de 

HTML (Uzun, 2020, p. 2). Por ejemplo, se tiene a Google Académico, el cual puede 

ser analizado por herramientas Web Scraping para extraer su información (Pratiba 

et al., 2018, p. 278). 

De acuerdo con la metodología CommonKADS, Arias et al. (2012), citados 

por Ashraf, Aslam y Bari (2020) mencionaron que los actores se especifican y 

describen (primer paso) en función de los requisitos del usuario y las necesidades 

del sistema (p. 526). Asimismo, CommonKADS innovó moviendo el enfoque de la 

tecnología al negocio, el sistema y la organización (Kern, 2017, p. 5). Por otro lado, 

se ha comparado otros tipos de metodología de investigación en el Anexo 6. 

Jurado y Munoz (2017) argumentaron acerca de las metodologías, indicando 

que son prácticas y que se adaptan a cambios impredecibles (p. 5). Asimismo, 

todavía se mantiene una resistencia al cambio y esto puede dar una ventaja a otros 

métodos que provoquen desarrollos ágiles y enfocados en la temática (Srivastava, 

Bhardwaj y Saraswat, 2017, p. 864). Luego de realizar la comparativa expuesta en 

el Anexo 5, s¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.e elige a la 

metodología MAS-CommonKADS para el desarrollo del RPA, ya que es la que más 

se adapta al desarrollo de esta investigación. 

Para ello, Padmanaban et al. (2016) indicaron que la metodología MAS-

CommonKADS se define bajo el conocimiento del sistema inteligente y considera 

las fases categóricas del análisis y diseño de las cuales son las siguientes: 
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1. En la fase de análisis se desarrolla los siguientes modelos: (a) Modelo 

organizacional, (b) Modelo de tarea, (c) Modelo de agente, (d) Modelo de 

comunicación y (e) Modelo de conocimiento.  

2. En la fase de diseño se desarrolla los siguientes modelos: (a) diseño de 

red de agente, (b) diseño de agente y (c) diseño de plataforma (p.10). 
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III. MÉTODO
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En el presente capítulo se definió el método, el cual se considera parte 

trascendental de la investigación. En este sentido, se llevó a cabo la descripción 

del tipo y diseño de la investigación, se definió la muestra y la población. También 

se tomó en cuenta la elección del instrumento de recolección de datos, se consideró 

el método de análisis de datos, la confiabilidad y la validez. Además, se detalló el 

proceso de recolección de datos y los aspectos éticos, los cuales forman parte 

fundamental de este estudio. 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

En la presente sección se describió el tipo, diseño y enfoque de la investigación. En 

efecto, se realizó una extensa recolección de información científica relacionada con 

este estudio para que den soporte a los supuestos teóricos escogidos.  

3.1.1 Tipo de investigación 

Díaz (2019) mencionó que la ciencia aplicada y/o investigación aplicada puede 

producir nuevos conocimientos que permitan generar la ciencia básica y generar y 

procesar técnicas, ya sea, de forma tecnológica en los servicios, herramientas e 

instrumentos para hallar la solución a una problemática específica (p. 41). 

Asimismo, Monjarás et al. (2019) indicaron que la investigación aplicada plantea 

resolver un problema que puede ser apoyado por las técnicas estadísticas que 

evalúan el éxito de la intervención en base a los resultados e impacto (p. 120). Por 

lo tanto, se puede indicar que la investigación que se está realizando es de tipo 

aplicada, ya que la esencia es resolver el problema que tienen los docentes y 

estudiantes para obtener documentos relacionados con sus temas y que sean de 

fuentes confiables. Todo ello mediante la automatización del proceso búsqueda de 

información científica mediante la aplicación de la automatización robótica de 

procesos, con algoritmos basados en la técnica Web Scraping para la obtención de 

documentos.  

3.1.2 Enfoque de investigación 

Zambrano et al. (2016) indicaron que la investigación con enfoque cuantitativo es 

la que está asociada a la medición de las variables y se apoya por procesos que 
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forman parte de las ciencias exactas (p. 542). Asimismo, Monjarás et al. (2019) 

manifestaron que se hace un análisis a través de diferentes procesos que tienen 

relación directa con la medición, lo cual permite tener un mejor control en la 

obtención de explicaciones que parten de las hipótesis; también, Monjarás et al. 

(2019) indicaron que los resultados obtenidos se basan en la estadística (p. 120). 

Por otro lado, Otero (2018) manifestó que el enfoque cuantitativo, trabaja 

sobre la base de la revisión que apunta al tema específico y da como conclusiones 

un marco orientador de la investigación; además, las diversas recolecciones de 

datos que se dan en este enfoque derivan las hipótesis las cuales son sometidas a 

pruebas para verificar el nivel de veracidad de los estudios (p. 3). Luego de 

sintetizar lo que argumentaron los autores citados en el párrafo anterior, se indica 

que esta investigación es de enfoque cuantitativo y que estará ligada a la medición 

del efecto ocasionado por la aplicación RPA basada en el Web Scraping junto con 

los algoritmos, teniendo como eje central a la estadística. Por lo que, se infiere el 

uso de las ciencias exactas que ayuden a obtener los resultados de la investigación 

y poder validar las hipótesis.  

3.1.3 Diseño de investigación 

Ortiz, Enrique y García (2018) sustentaron que el diseño pre– experimental que 

puede estar basado en el pre - prueba y post - prueba se basa en datos de campo 

extraídos en base a la investigación. Esto fue argumentado por Novoa (2014), 

citado por Calva (2017), quien manifestó que existen tres tipos de diseños pre - 

experimentales: (a) estudio de casos con una sola medición, (b) diseño pre - test y 

post - test con un solo grupo y (c) diseño de comparación estadística y que en este 

diseño se aplica una prueba antes de la implementación de la solución propuesta y 

después de la implementación; además, esto permite recoger datos y comparar el 

antes y el después del sistema (p. 23).  

Respecto a los casos con una sola medición, Hernández y Mendoza (2018) 

mencionaron que estos estudios consisten en aplicar un tratamiento o un 

procedimiento a un solo grupo para luego someterlos a una sola medición en una 

o más variables. De esta manera, se puede extraer diversos datos e identificar el 

nivel de grupo. En este tipo de diseños, no es posible entablar la causalidad con 

seguridad y tampoco se puede tener el control de invalidaciones internas. Además, 
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no se tiene antecedentes que determinen cuál fue el nivel que tenía el grupo antes 

de la aplicación del estímulo. 

Luego de revisar la literatura, se indica que esta investigación tuvo un diseño 

experimental y un tipo de diseño pre-experimental, pues el grado de control es 

mínimo y se implementará un estímulo basado en la aplicación RPA para tomar 

medidas de acuerdo a la variable. En este estudio, se aplicó para el primer y tercer 

indicador solo post prueba y para el segundo indicador se aplicó el pre - test y post 

- test. De esta forma, se evaluó el impacto y se analizó los datos obtenidos. 

3.2 Variables y operacionalización 

En esta sección se enunció la variable estudiada, la cual estuvo basada en el efecto 

de la aplicación RPA para la búsqueda y obtención de información científica. 

Asimismo, en el Anexo 1 se detalló la matriz de operacionalización de variable. Por 

otro lado, se precisó cada aspecto mencionado: 

A. Definición conceptual: La “Automatización robótica de procesos” (RPA) se 

refiere a un software especializado que simula la interacción humana con 

los sistemas de información para llevar a cabo procesos que se realicen 

de forma repetitiva (Uskenbayeva et al., 2019, p. 9; Restrepo, Navarro y 

Obando, 2020, p. 145). 

B. Definición operacional: Efecto de la aplicación RPA en la búsqueda de 

información para mejorar los tiempos de búsqueda y exactitud en la 

información (Valdiviezo y Bonini, 2019, p. 3; Rivera, 2019, p. 6; Icarte, 

2016, p. 665; Príncipe y Mendoza, 2019, p. 13; De Freitas, Bastos y 

Barcellos, 2019, p. 7). 

C. Dimensiones 

- Eficacia en la búsqueda y obtención de información científica (De Freitas, 

Bastos y Barcellos, 2019, p. 6). 

- Tiempo en la búsqueda y obtención de información científica (Murillo, 

Saavedra y Calderón, 2018, p. 6). 

- Uso de recursos en la búsqueda y obtención de información científica 

(Asghari, Rajabzadeh y Dashtbani, 2016, p. 76). 

D. Indicadores: 
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- Porcentaje de la eficacia en la búsqueda y obtención de información 

científica (Uriarte, Ramírez y Larrosa, 2019, p. 17; Radke, Dang y Tan, 

2020, p. 10; Huang y Vasarhelyi ,2019, p. 8). 

- Porcentaje de reducción de tiempo en la búsqueda y obtención de 

información científica (Awangga, Pane y Astuti, 2019, p. 280; Castillo 

2019, p. 45). 

- Porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y obtención de información 

científica (Asghari, Rajabzadeh y Dashtbani, 2016, p. 76; Andriani, 

Wijayanti y Wibowo, 2018, p. 123). 

- Porcentaje de uso de memoria RAM en la búsqueda y obtención de 

información científica (Ortega, Tufiño y Estévez, 2017, p. 27). 

- Porcentaje de uso de ancho de banda en la búsqueda y obtención de 

información científica (Mukhopadhyay et al., 2017, p. 5; Allcock et al., 

2018, p. 102). 

E. Instrumento: Ficha de registro 

F. Escala de medición: Razón  

G. Unidad de medida: Porcentaje  

3.3 Población, muestra y muestreo 

A continuación, se detalló las siguientes definiciones de cada punto para especificar 

la población, muestra, muestreo y unidad de análisis: 

A. Población: Robles (2019) citó a McClave, Benson y Sincich (2008) quienes 

afirmaron que la población es el conjunto de personas, transacciones, eventos 

u objetos en los que particularmente recae el interés (p. 245). Por consiguiente, 

Arias, Villasís y Miranda (2016) mencionaron que la población es el conjunto de 

casos, definido, limitado y accesible, que formará la base principal para la 

selección de la muestra y que debe cumplir con criterios determinados por la 

investigación (p. 202). 

Según los datos disponibles en el portal del Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (2018), en el 2018 se tuvo una cifra de 78,827 titulados 

de universidades públicas y privadas. Por lo tanto, la población del estudio 

corresponde a las 3’941,350 búsquedas ideales de información científica en 

idiomas castellano, inglés y portugués (Idiomas más frecuentes en 
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publicaciones Scopus y Web Of Science y más leídos por la comunidad 

investigadora latinoamericana (Tello et al., 2018, p. 2) que se tendrían que 

realizar por año para lograr tesis de elevada calidad académica. Las 3’941.350 

búsquedas fueron calculadas de la siguiente manera: 

3’941.350 = 78.827 titulados en el 2018 * 50 búsquedas promedio ideales.  

 

B. Muestra: Por definición, Escribano (2007) citado por Amaya y Tejo (2016) 

mencionaron que la muestra es la parte del universo de la unidad principal de 

análisis del estudio que permite la obtención de información clara sobre el total 

(p. 135). Por consiguiente, Mejía (2002) citado por Amaya y Tejo (2016) 

manifestaron que la muestra por conveniencia es el procedimiento que consiste 

en la selección de las unidades de la muestra en forma arbitraria; estas se 

autoseleccionan o se eligen de acuerdo con su fácil disponibilidad (p. 135).  

Debido a la coyuntura de salud que se vive, se consideró tomar una 

muestra por conveniencia, tal y como se hizo en Dias et al. (2016) donde se 

decidió optar por este tipo de muestra debidos a proximidad geográfica (p. 434). 

En otra investigación realizada por Estupiñan (2018) se usó una muestra no 

probabilística por conveniencia, en la cual el investigador eligió de forma directa 

y exclusiva a los sujetos con ciertas características específicas como el fácil 

acceso (p. 32). Por lo tanto, para esta investigación se consideró 61 búsquedas 

de información científica realizadas por docentes, estudiantes e investigadores. 

 

C. Muestreo: Otzen y Manterola (2017) indicaron que el objetivo del muestreo es 

estudiar las relaciones existentes entre la distribución de una variable en la 

población y evaluar cómo se distribuye esta variable en la muestra a estudiar 

(p. 227). Asimismo, Otzen y Manterola (2017) mencionaron las ventajas 

afirmando que los costos de un estudio serán de margen menor. Por ejemplo, 

cuando se realizan estudios de un evento de interés, es mucho más económico 

medir una muestra representativa en 1500 sujetos de la población que a 250 

000 individuos (p. 230). Es decir, los autores resaltan un beneficio de recursos 

al aplicar este tipo de muestreo. 

También, Otzen y Manterola (2017) manifestaron que el muestreo no 

probabilístico se divide en: (a) Intencional: se utiliza en los casos de muestra 
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muy variable y pequeña y (b) Por conveniencia: permite seleccionar aquellos 

casos accesibles que acepten ser incluidos (esto finalmente se fundamenta en 

la conveniencia de acceso y proximidad de los sujetos del investigador) y  (c) 

Accidental o consecutivo: se fundamenta por reclutar a los sujetos hasta que se 

complete el número necesario para completar el tamaño de la muestra deseado 

(p. 230). 

Debido al sustento mencionado, el muestreo de esta investigación fue el 

de tipo no probabilístico, en el cual se determinó a la muestra en base a la 

conveniencia de acceso y por la proximidad con los investigadores. Para 

determinar este tipo de muestreo no se ha hecho uso de la estadística ya que 

el tipo de muestreo fue por conveniencia. Al respecto, Ochoa (2015) citado por 

Lachira (2020) explicó que el muestreo por conveniencia brinda información 

valiosa en muchas circunstancias, en especial cuando no existen razones 

fundamentales que diferencian a los individuos que forman el total de la 

población infinita (p. 27). Asimismo, manifestó que el muestreo se da 

rápidamente basándose en la selección por disponibilidad y no porque se haya 

hecho el uso de la estadística, lo cual se traduce en facilidad operativa y bajos 

costos de muestreo. 

 

D. Unidad de análisis: Castro (2019) mencionó que se le denomina al objeto que 

contiene la característica de mayor interés que será medido u observador, 

pueden ser cortes histológicos, personas, crecimiento de colonias, entre otros 

(p. 52). De acuerdo con lo mencionado, la unidad de análisis de este estudio fue 

el conjunto de artículos científicos que se requiere para el desarrollo de tesis. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En esta sección se definió las técnicas e instrumentos de recolección de datos 

acompañadas de las diversas teorías que soportan este estudio. Espinoza (2019) 

citó a Díaz et al. (2013), quienes manifestaron que la observación experimental 

elabora datos a partir de la manipulación de las variables, que sus condiciones son 

controladas por el investigador y que es considerada como una técnica poderosa 

de la investigación científica en la cual puede utilizar como instrumento a la hoja o 

ficha de registro de datos (p. 178). Pues, Lao y Takakuwa (2016) indicaron que esta 
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técnica determina la revisión del contenido y los indicadores con los ítems que 

miden a las variables (p. 68). En este sentido, en una investigación realizada por 

Martins et al. (2016) utilizaron la observación a través de una prueba de repetición 

y obtuvieron evidencias de estabilidad en la medida (p. 2). 

Confiabilidad del instrumento  

Lao y Takakuwa (2016) indicaron que una parte esencial de un instrumento es la 

confiabilidad. Hair, Wolfinbarger y Ortinall (2008), citado por Razli et al. (2018) 

mencionaron que la confiabilidad se da cuando el resultado de la medición es 

considerado resistente en largo plazo (p. 279). Asimismo, Squara et al. (2020) 

argumentaron que la verificación de la confiabilidad es una provisión de rasgos 

objetivos para constatar que un determinado instrumento de medición cumple con 

los requisitos específicos (p. 4). De acuerdo con Domínguez (2018) indicó que la 

confiabilidad se refiere a que los resultados de la medición del instrumento en 

diferentes circunstancias producen mismos resultados (p. 338). Sin embargo, Calva 

(2017) mencionó que, al utilizar ficha de registro como instrumento, no se realizan 

cálculos de confiabilidad. Sin embargo, se tomará se usará un nivel de confianza 

de 95% (p. 29). Por lo tanto, en esta investigación se utilizó un nivel de confianza 

de 95%. 

Validez del instrumento 

Con la validez se puede determinar la revisión de la presentación de los contenidos 

en contraste con los indicadores y los ítems que se encargan de medir a las 

variables correspondientes. Se estima a la validez como el hecho de que la prueba 

pueda ser elegida, desarrollada e implementada para permitir evaluar al objeto a 

medir (Lao y Takakuwa, 2016, p. 68). Respecto a la validez de contenido, 

Almanasreh, Moles y Chen (2018) mencionaron que proporciona las evidencias del 

grado en que los instrumentos de la evaluación sean representativos y relevantes. 

También, Almanasreh et al. (2018) mencionaron cuatro partes esenciales de 

la validez de contenido: adecuación del procedimiento de construcción de prueba, 

relevancia del dominio, representación del dominio y definición del dominio. 

Además, Almanasreh et al. (2018) indicaron que la validez de contenido es la 

medida en la que los elementos del instrumento sean adecuados al dominio del 
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contenido específico (p. 2). Por ello, en este estudio se consideró la validez de 

contenido. En este sentido los indicadores se relacionan con estudios previos. 

Ficha de Registro 

El instrumento elegido en esta investigación para la recolección de los datos fue la 

ficha de registro. Al respecto, Elswick et al. (2016) mencionaron que la recopilación 

de datos apropiada se ha señalado como un componente necesario y crítico para 

garantizar el desarrollo de intervenciones de tratamiento efectivas y demostrar el 

control experimental dentro de la investigación (p. 159).  

Asimismo, se usa para la evaluación formativa durante la lección y como una 

evaluación sumativa final (Baldwin y Wilson, 2017, p. 34). De acuerdo con lo 

mencionado, en esta investigación se utilizó la ficha de registro para la recolección 

de los datos, la cual estará expuesta en el Anexo 7¡Error! No se encuentra el 

origen de la referencia.. 

3.5 Procedimientos 

En la siguiente sección se definió los procesos que se llevaron a cabo para 

recolectar la información de este estudio. Para la recolección de datos de la 

investigación se ha llegado a consultar las distintas fuentes de información científica 

de la Web y se encontró investigaciones con herramientas que son acordes para 

este estudio, las cuales fueron recomendadas por autores de artículos publicados 

en revistas (Martínez, Domínguez y Pérez, 2018, p. 3). En el inicio del estudio se 

llevó a cabo los pasos del método establecido en el ¡Error! No se encuentra el 

origen de la referencia.. Para la recolección de datos se consideró los siguientes 

pasos: 

A. Para el indicador de la primera dimensión: 

a. Se proporcionó un documento denominado consentimiento informado a las 

personas que se consideran voluntarias para participar en la investigación. 

b. Se convocó a reunión al participante. 

c. En la reunión se realizó la asesoría y se permitió al usuario interactuar con 

el RPA. Para ello, el usuario proporcionó el título y palabras claves de alguna 

investigación reciente. 
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d. El robot realizó la búsqueda y la obtención de la información, emitiendo un 

archivo Excel con el resultado del proceso. 

e. Se proporcionó el archivo Excel junto con el consentimiento informado al 

participante. 

f. El participante completó los documentos y envió a los autores. 

 

B. Para el indicador de la segunda dimensión: 

a. Para el pre-test se realizó la consulta a los usuarios por el tiempo estimado 

que emplean para buscar 50 artículos para sus investigaciones. 

b. Se completó una ficha con los tiempos mencionados por los participantes y 

los tiempos empleados por el robot, para el análisis posterior. 

c. Para el post-test se realizó la ejecución del RPA con el título proporcionado 

por el participante y se tomaron medidas, las cuales iban siendo 

almacenadas en un archivo Excel. 

 

C. Para los indicadores de la tercera dimensión: 

a. Se realizó la implementación de funciones para calcular el uso de CPU, 

memoria RAM y ancho de banda. 

b. Se realizó ejecuciones de los procesos de acuerdo con los títulos de los 

participantes. 

c. Se almacenó los datos en un Excel para el análisis posterior. 

3.6 Método de análisis de datos 

En este apartado se realizó la definición del método de análisis de datos adecuado, 

teniendo en cuenta lo esquematizado en el Anexo 11 en el que se mencionó: Si la 

muestra es mayor a 30 individuos y su distribución es normal, se emplea la prueba 

Z (Rodríguez, Gutiérrez y Pozo, 2007 citado por Luna et al. 2018, p. 95). Si el rango 

es mayor a 6, se puede usar la prueba no paramétrica Wilcoxon para comparar dos 

grupos independientes (Chocó, 2017, p. 37). Otra característica importante es que 

las muestras sean relacionadas y que el nivel de significancia (p) sea p < 0.05 

(Chalapud y Escobar, 2017, p. 96). También, si la muestra es n < 30 se aplica 

Wilcoxon (Pérez, Casadó y Romaní, 2018, p. 184).  
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De acuerdo con lo argumentado, en esta investigación se empleó la 

validación de las hipótesis en base a promedios para dos indicadores y la prueba 

de Wilcoxon para un indicador. Además, para validar la normalidad del segundo 

indicador se empleó la prueba de Kolmogorov – Smirnov debido a que la muestra 

considerada en el estudio fue de 61. 

Kolmogorov-Smirnov 

Fang y Chen (2019) indicaron que la estadística de Kolmogorov-Smirnov es uno de 

los métodos más utilizados (p. 1). Asimismo, Adeodato y Melo (2016) aplicaron 

Kolmogorov-Smirnov para probar su hipótesis en adherencia con los datos (p. 2).  

También, Adeodato y Melo (2016) aplicaron características operativas de 

Kolmogorov-Smirnov para el análisis de una clasificación de etiquetas y del 

receptor, después de clasificar las etiquetas de destino de acuerdo con el puntaje 

de propensión, ya que estos indicadores de rendimiento son una secuencia de 

operaciones simples realizadas en las frecuencias relativas de la clase objetivo, la 

clase complementaria y la población (p. 3). 

Prueba de Wilcoxon 

Fetaji y Fetaji (2018) indicaron que esta prueba evalúa diferencias entre las 

puntuaciones emparejadas, ya sea repetidas o iguales. Las variables para la prueba 

de Wilcoxon obtienen múltiples puntajes posibles, con el foco en si la mediana de 

las variables difiere significativamente. Asimismo, Kosiorowski, Rydlewski y 

Snarska (2017) argumentaron que esta prueba puede usarse para detectar la 

heterogeneidad en series de tiempo de manera efectiva (p. 20). 

 En este sentido, Bürkner, Doebler y Holling (2016) manifestaron que esta 

prueba es completamente válida y poderosa, y es muy usada por pertenecer al 

grupo de las no paramétricas. Asimismo, en una investigación realizada por López 

(2016) se propuso la prueba estadística de Wilcoxon y concluyeron que no existe 

una diferencia estadística significativa entre la precisión de predicción de los dos 

modelos al nivel de confianza del 95.0% para los dos conjuntos de datos que 

utilizaron (p. 529). 
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3.7 Aspectos éticos 

En este apartado se definió los aspectos éticos de la investigación, los cuales 

estuvieron basados en los códigos de ética y teorías que mencionaron este aspecto 

importante en las investigaciones. Suárez y Gómez (2017) manifestaron que la 

propuesta de investigación establece el marco de trabajo que conduce debates en 

base a los aspectos éticos, mientras que la pregunta es oportuna para determinar 

algún riesgo; sin embargo, no determina el tipo de riesgo ni la magnitud y tampoco 

manifiesta el riesgo entre los sujetos y la vulneración de sus derechos al participar 

en la investigación (p. 235). Asimismo, Suárez y Gómez (2017) indicaron que el 

sujeto debe apegarse a los principios éticos de la investigación y que es necesario 

tener un comité de ética encargado del proceso de evaluaciones y acompañar en 

el análisis al investigador (p. 235). 

Asimismo, en el código de ética de la investigación de la Universidad César 

Vallejo (2016), se indicó en el Artículo 15 que el plagio constituye un delito por el 

que un individuo hace pasar un trabajo como suyo; por consiguiente, en caso se 

llegue a detectar en docentes, estudiantes o investigadores, se debe resolver a 

través del comité de ética (p. 7). Por otro lado, en el código de ética del Colegio de 

Ingenieros del Perú (2018) se manifestó que se debe respetar el derecho de autoría 

de la producción y obras de sus colegas y evitar usarse en beneficio propio (p. 12). 

Al respecto, Bernal, Díaz y Padilla (2018) indicaron que la ética en los seres 

humanos se debe mantener y sobrellevar el respecto a los demás participantes de 

la investigación y que en base al sustento teórico ya mencionado se puede afirmar 

que esta investigación cumple con todos los criterios y no afecta al sustento de 

otros individuos de manera directa o indirecta (p. 110). También se afirma, que 

todas las teorías utilizadas fueron extraídas de forma correcta de las distintas 

fuentes de información que existen a disposición. 

Debido a lo argumentado, esta investigación está ligada estrictamente a 

estándares internacionales para tomar ideas o trabajos realizados por otros autores 

respetando la propiedad intelectual. Por consiguiente, se cumple con los códigos 

de ética estipulados para realizar una investigación íntegra y que cumpla con lo 

manifestado por la ley. 
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En este capítulo se realizó la descripción de los resultados obtenidos en la 

investigación basándose en indicadores como: “Porcentaje de la eficacia en la 

búsqueda y obtención de información científica”, “Reducción de tiempo en la 

búsqueda y obtención de información científica” , “Porcentaje de uso de CPU en la 

búsqueda y obtención de información científica”,  “Porcentaje de uso de memoria 

RAM en la búsqueda y obtención de información científica” y  “Porcentaje de uso 

de ancho de banda en la búsqueda y obtención de información científica”.  De esta 

manera, se demostró el impacto de la implementación del RPA para la búsqueda y 

obtención de información científica. Además, se realizó el procesamiento de los 

datos de cada indicador, de los cuales 2 de ellos contienen una sola medición y 1 

contiene pre - test y post - test. El análisis fue realizado mediante el programa SPSS 

y MS Excel.  

IV.1 Datos descriptivos 

Para el siguiente análisis, se realizó la categorización en tres grupos: docentes, 

estudiantes e investigadores, los cuales participaron en la búsqueda y obtención de 

información científica, a través del RPA. A continuación, se realizó el detalle de 

estadísticos descriptivos, siguiendo la categorización mencionada anteriormente. 

Para el indicador de la eficacia los participantes valoraron la información obtenida 

con un valor comprendido entre 1 y 5. Para el indicador relacionado con el tiempo, 

los participantes indicaron el tiempo estimado que demoran en descargar los 

artículos. En el caso del indicador relacionado con el CPU, memoria RAM y ancho 

de banda, se llegó a medir el porcentaje de consumo que ocupaba el RPA al 

momento de realizar las búsquedas. En los siguientes párrafos se muestra los datos 

que fueron obtenidos. 
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IV.1.1 Indicador “Porcentaje de la eficacia en la búsqueda y obtención de 

información científica” 

Aquí se presentó el detalle de los descriptivos obtenidos para el primer indicador: 

Tabla 1 

Estadísticos descriptivos - Porcentaje de la eficacia en la búsqueda y obtención 

de información científica 

Estadísticos Descriptivos 

 Estadístico 
Error 

estándar 

Porcentaje de 
eficacia 

Media 82.6361 1.41599 
95% de intervalo de 
confianza para la media 

Límite 
inferior 

79.8037 
 

Límite 
superior 

85.4685 
 

Media recortada al 5% 82.8197  

Mediana 81.2000  

Varianza 122.306  

Desviación estándar 11.05920  

Mínimo 60.00  

Máximo 100.00  

Rango 40.00  

Rango intercuartil 18.60  

Asimetría 0.041 0.306 

 
Datos estadísticos 
 

Tabla 2 

Resumen de resultados obtenidos - Porcentaje de la eficacia en la búsqueda y 

obtención de información científica 

Prueba estadística  

Categoría Cantidad búsquedas Eficacia (%) 

Estudiante 53 83.034% 

Docente 4 89.2% 

Investigador 4 70.80% 
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En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se observa la eficacia 

total obtenida. Para ello, se realiza la distinción de los datos en base a las siguientes 

categorías: docente, estudiante e Investigador. Se puede observar que los 

docentes obtuvieron un mayor porcentaje de eficacia (89.2%) en las búsquedas que 

realizaron a través de la aplicación RPA para la búsqueda y obtención de 

información científica. Para determinar la eficacia, se consideró una valoración de 

la relevancia de resultados encontrados por el RPA, la cual estuvo comprendida 

entre 1 y 5. Luego se realizó un conteo general y se implementó la siguiente 

formula: 

Porcentaje de eficacia = (Metas logradas/Metas Planteadas) * 100 

 (Grajale, 2018, p. 131; García et al., 2019, p. 4) 

Adaptando la fórmula indicada por Grajale (2018) a la investigación se aplicó la 

siguiente fórmula: 

PE = (VO / VI) * 100 

Donde: 

PE = Porcentaje de eficacia 

VO = Valor obtenido 

VI = Valor ideal 

IV.1.2 Indicador “Reducción de tiempo en la búsqueda y obtención de 

información científica” 

En este apartado se presentó el detalle de los descriptivos obtenidos para el 

segundo indicador: 
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Tabla 3 

Estadísticos descriptivos - Reducción de tiempo en la búsqueda y obtención de 

información científica 

Estadísticos Descriptivos 

 Estadístico 

Error 

Estándar 

Tiempo 

Pretest (Min) 

Media 673.7705 31.49999 

95% De Intervalo De 

Confianza Para La Media 

Límite 

Inferior 

610.7611 
 

Límite 

Superior 

736.7799 
 

Media Recortada Al 5% 671.9672  

Mediana 660.0000  

Varianza 60527.213  

Desviación Estándar 246.02279  

Mínimo 180.00  

Máximo 1200.00  

Rango 1020.00  

Rango Intercuartil 360.00  

Asimetría .049 .306 

Tiempo 

Postest (Min) 

Media 19.9836 .45837 

95% De Intervalo De 

Confianza Para La Media 

Límite 

Inferior 

19.0667 
 

Límite 

Superior 

20.9005 
 

Media Recortada Al 5% 19.8352  

Mediana 19.0000  

Varianza 12.816  

Desviación Estándar 3.58000  

Mínimo 14.00  

Máximo 31.00  

Rango 17.00  

Rango Intercuartil 4.50  

Asimetría .688 .306 
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Datos estadísticos 

Tabla 4 

Resumen de resultados obtenidos - Reducción de tiempo en la búsqueda y 

obtención de información científica 

 

Prueba estadística 

Categoría Cantidad 

búsquedas 

Tiempo 

manual (h) 

Tiempo Robot 

(h) 

Reducción 

(%) 

Estudiante 53 35880 1069 97.0206% 

Docente 4 1320 73 94.4697% 

Investigador 4 3900 77 98.0256% 

 

De acuerdo con la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se puede 

observar el totalizado de horas por la categorización mencionada anteriormente. En 

este sentido, se destaca que el tiempo total utilizado antes del uso del RPA fue 

35880, 1320 y 3900 horas respectivamente. Sin embargo, cuando se aplicó el RPA 

el tiempo concurrido en total fue 1069, 73 y 77 horas respectivamente. Finalmente 

se tiene una reducción de 97.0206%, 94.4697% y 98.0256% respectivamente, lo 

cual demuestra que se tuvo una disminución significativa con el uso de la aplicación 

RPA para la búsqueda y obtención de información científica. Para el cálculo de la 

reducción se utilizó la siguiente formula:  

PR = ((TEH - TER) /TEH) * 100 

PR: Porcentaje de Reducción 

TEH: Tiempo empleado por el humano 

TER: Tiempo empleado por el RPA 

La fórmula anterior ha sido adaptada de los estudios de Skowron et al. (2018, p. 

112) y Sokolowska (1996) (citado por Vandarkuzhali et al. (2018, p. 102)). 
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IV.1.3 Indicador “Porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y obtención de 

información científica” 

En este apartado se presentó el detalle de los descriptivos obtenidos para el tercer 

indicador: 

Tabla 5 

Estadísticos descriptivos - Porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y obtención 

de información científica 

 

Estadísticos descriptivos 

 Estadístico 

Error 

estándar 

Porcentaje de 

uso de CPU 

Media 4.8911 .11405 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite 

inferior 

4.6630 
 

Límite 

superior 

5.1192 
 

Media recortada al 5% 4.8476  

Mediana 4.7000  

Varianza .793  

Desviación estándar .89078  

Mínimo 3.40  

Máximo 7.20  

Rango 3.80  

Rango intercuartil 1.15  

Asimetría .773 .306 
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Datos estadísticos 

Tabla 6 

Resumen de resultados obtenidos - Porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y 

obtención de información científica 

Prueba estadística 

 N Uso promedio 

Porcentaje de uso de CPU 61 4.8911% 

 

Respecto a los datos de la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., 

se puede observar que en las 61 iteraciones se obtuvo una media de uso de CPU 

de 4.8911% con una desviación estándar de 0.89. Esto indica que el uso de CPU 

ocasionado por la aplicación RPA para la búsqueda y obtención de información 

científica fue positivo. Cabe resaltar, que las medidas fueron realizadas en un 

procesador con una velocidad de 2.90 GHz. Para determinar el porcentaje de uso 

se utilizó la siguiente formula: 

PU = VC * 100 / VT 

PU: Porcentaje de uso 

VC: Valor Consumido 

VT: Valor Total 

Adaptado de Liu et al. (2018, p. 5). 

IV.1.4 Indicador “Porcentaje de uso de memoria RAM en la búsqueda y 

obtención de información científica” 

En este apartado se presentó el detalle de los descriptivos obtenidos para el cuarto 

indicador: 
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Tabla 7 

Estadísticos descriptivos - Porcentaje de uso de memoria RAM en la búsqueda y 

obtención de información científica 

Estadísticos descriptivos 

 Estadístico 

Error 

estándar 

Porcentaje de uso 
de memoria 

Media .7995 .01393 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite 

inferior 

.7716 
 

Límite 

superior 

.8274 
 

Media recortada al 5% .7962  

Mediana .8100  

Varianza .012  

Desviación estándar .10880  

Mínimo .66  

Máximo 1.03  

Rango .37  

Rango intercuartil .21  

Asimetría .076 .306 

Curtosis -1.396 .604 

 

Datos estadísticos 

Tabla 8 

Resumen de resultados obtenidos - Porcentaje de uso de memoria RAM en la 

búsqueda y obtención de información científica 

Prueba estadística 

 N Uso promedio 

Porcentaje de uso de memoria 61 0.7995% 

 

De acuerdo con la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se puede 

observar una media de 0.7995% con una desviación estándar de 0.11. Por lo tanto, 

se define que la aplicación RPA para la búsqueda y obtención de información 

científica, tuvo un uso positivo de memoria RAM. Respecto al tamaño de memoria, 
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las iteraciones fueron realizadas en base a un total de 7900 MB. Para calcular el 

porcentaje de uso se implementó la siguiente formula: 

PU = VC * 100 / VT 

PU: Porcentaje de uso 

VC: Valor Consumido 

VT: Valor Total 

Adaptado de Liu et al. (2018, p. 5). 

IV.1.5 Indicador “Porcentaje de uso de ancho de banda en la búsqueda y 

obtención de información científica” 

En este apartado se presentó el detalle de los descriptivos obtenidos para el quinto 

indicador: 

Tabla 9  

Estadísticos descriptivos - Porcentaje de uso de ancho de banda en la búsqueda 

y obtención de información científica 

Estadísticos descriptivos 

 Estadístico 

Error 

estándar 

Porcentaje de uso de 
ancho de banda 

Media 10.2508 .46156 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

9.3276 
 

Límite 

superior 

11.1741 
 

Media recortada al 5% 10.1079  

Mediana 9.2500  

Varianza 12.995  

Desviación estándar 3.60486  

Mínimo 5.00  

Máximo 19.25  

Rango 14.25  

Rango intercuartil 4.85  

Asimetría .688 .306 
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Datos estadísticos 

Tabla 10 

Resumen de resultados obtenidos - Porcentaje de uso de ancho de banda en la 

búsqueda y obtención de información científica 

Prueba estadística 

 N Uso promedio 

Porcentaje de uso de ancho de 

banda 

61 10.2508% 

 

De acuerdo con la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., se puede 

observar un consumo promedio de 10.2508%. Por lo tanto, se define que la 

aplicación RPA para la búsqueda y obtención de información científica, tuvo un uso 

positivo de ancho de banda. Por consiguiente, el tamaño máximo de ancho de 

banda en la cual se realizó las pruebas fue de 40 Mbps. Para determinar el 

porcentaje de uso, se utilizó la siguiente fórmula: 

PU = VC * 100 / VT 

PU: Porcentaje de uso 

VC: Valor Consumido 

VT: Valor Total 

Adaptado de Liu et al. (2018, p. 5). 

IV.2 Prueba de hipótesis 

Se empleó la prueba estadística de Wilcoxon para validar la hipótesis HE2 

(Indicador: Porcentaje de reducción de tiempo en la búsqueda y obtención de 

información científica).  Mientas que para validar la hipótesis HE1 (Indicador: 

porcentaje de eficacia en la búsqueda y obtención de información científica), HE3 

(Indicador: porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y obtención de información 

científica), HE4 (Indicador: porcentaje de uso de memoria RAM en la búsqueda y 

obtención de información científica) y HE5 (Indicador: porcentaje de uso de ancho 

de banda en la búsqueda y obtención de información científica) se realizó la 

validación de las hipótesis en base a los promedios obtenidos. 
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Indicador “Porcentaje de eficacia en la búsqueda y obtención de información 

científica” 

En el presente indicador no se comparó un antes y un después. Por lo tanto, se 

realizó la validación de la hipótesis en base a los promedios de eficacia de las 

búsquedas en base a la percepción de los usuarios de la aplicación RPA 

desarrollada. 

IV.2.1 Hipótesis específica HE1 

En esta sección se realizó el detalle de la validación de la hipótesis específica HE1 

del indicador porcentaje de eficacia en la búsqueda y obtención de información 

científica, la cual fue validada en base a los promedios obtenidos, tal y como se 

muestra a continuación: 

HE10:  La aplicación RPA no obtuvo por lo menos un 70% de eficacia en la 

búsqueda y obtención de información científica. 

HE11:  La aplicación RPA obtuvo por lo menos un 70% de eficacia en la búsqueda 

y obtención de información científica. 

A continuación, se detallaron los resultados obtenidos de acuerdo con las 

búsquedas realizadas a través del RPA por docentes, estudiantes e investigadores. 

Tabla 11 

Resultados obtenidos – Indicador porcentaje de eficacia en la búsqueda y 

obtención de información científica 

N° Búsqueda Valor obtenido Valor ideal Porcentaje de eficacia 

Búsqueda 1 11468 15250 75.2 

Búsqueda 2 13908 15250 91.2 

Búsqueda 3 13786 15250 90.4 

Búsqueda 4 14152 15250 92.8 

Búsqueda 5 14518 15250 95.2 

Búsqueda 6 12383 15250 81.2 

Búsqueda 7 13237 15250 86.8 

Búsqueda 8 10858 15250 71.2 

Búsqueda 9 12566 15250 82.4 

Búsqueda 10 12017 15250 78.8 

Búsqueda 11 12200 15250 80 

Búsqueda 12 10736 15250 70.4 

Búsqueda 13 9150 15250 60 

Búsqueda 14 15250 15250 100 

Búsqueda 15 15006 15250 98.4 

Búsqueda 16 14579 15250 95.6 

Búsqueda 17 12444 15250 81.6 

Búsqueda 18 11285 15250 74 

Búsqueda 19 10736 15250 70.4 

Búsqueda 20 10797 15250 70.8 
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N° Búsqueda Valor obtenido Valor ideal Porcentaje de eficacia 

Búsqueda 21 12566 15250 82.4 

Búsqueda 22 15250 15250 100 

Búsqueda 23 11529 15250 75.6 

Búsqueda 24 15250 15250 100 

Búsqueda 25 14823 15250 97.2 

Búsqueda 26 12383 15250 81.2 

Búsqueda 27 13786 15250 90.4 

Búsqueda 28 13847 15250 90.8 

Búsqueda 29 10614 15250 69.6 

Búsqueda 30 15189 15250 99.6 

Búsqueda 31 15128 15250 99.2 

Búsqueda 32 14640 15250 96 

Búsqueda 33 13359 15250 87.6 

Búsqueda 34 12078 15250 79.2 

Búsqueda 35 14152 15250 92.8 

Búsqueda 36 11956 15250 78.4 

Búsqueda 37 12505 15250 82 

Búsqueda 38 10370 15250 68 

Búsqueda 39 12322 15250 80.8 

Búsqueda 40 12871 15250 84.4 

Búsqueda 41 14579 15250 95.6 

Búsqueda 42 13725 15250 90 

Búsqueda 43 10980 15250 72 

Búsqueda 44 12200 15250 80 

Búsqueda 45 13908 15250 91.2 

Búsqueda 46 10797 15250 70.8 

Búsqueda 47 11346 15250 74.4 

Búsqueda 48 10919 15250 71.6 

Búsqueda 49 10553 15250 69.2 

Búsqueda 50 15250 15250 100 

Búsqueda 51 12017 15250 78.8 

Búsqueda 52 14640 15250 96 

Búsqueda 53 11346 15250 74.4 

Búsqueda 54 14152 15250 92.8 

Búsqueda 55 12200 15250 80 

Búsqueda 56 11529 15250 75.6 

Búsqueda 57 11407 15250 74.8 

Búsqueda 58 11529 15250 75.6 

Búsqueda 59 9455 15250 62 

Búsqueda 60 9699 15250 63.6 

Búsqueda 61 10797 15250 70.8 

 

Tabla 12 

Estadísticos de promedio - Porcentaje de la eficacia en la búsqueda y obtención 

de información científica 

Estadísticos de promedio 

 N Media 

Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 
Porcentaje de eficacia 61 82.6361 11.05920 1.41599 

 

Tal y como se observa en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., 

se obtuvo una media de 82.6361% con una desviación estándar de 11.0592 lo cual 

es mayor a 70%. Por lo tanto, se aceptó hipótesis alternativa y se rechazó la 

hipótesis nula.  
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Indicador “Reducción de tiempo en la búsqueda y obtención de información 

científico” 

Prueba de normalidad 

Para realizar la prueba de normalidad se consideró al método de Kolmogórov-

Smirnov, debido a que el valor de la muestra fue 61, superando el valor de 50. A 

continuación, se expuso los resultados para el pre-test y post-test: 

Tabla 13 
Prueba Kolmogorov-Smirnov - Reducción de tiempo en la búsqueda y obtención 
de información científica 

 Kolmogorov-Smirnova 

 Estadístico Gl Sig. 

Tiempo pre-test (Min) .110 61 .066 

Tiempo post-test (Min) .138 61 .006 

 

Donde: 

Pre-test 

Como se observar en el resultado después de haber aplicado la prueba de 

normalidad en base a las diferentes mediciones tomadas en el pre-test se muestra 

un nivel de significancia que supera el 0.05, por lo que la muestra tiene una 

distribución normal. 

Post-test 

Respecto al resultado obtenido después de haber aplicado la prueba de normalidad 

en base a las diferentes mediciones tomadas en el post-test se muestra un nivel de 

significancia por debajo a 0.05, por lo que la muestra no tiene una distribución 

normal. En este sentido, se aplicó la prueba de Wilcoxon. 

IV.2.2 Hipótesis específica HE2 

En esta sección se realizó el detalle de la validación de la hipótesis específica HE2 

del indicador porcentaje de reducción de tiempo en la búsqueda y obtención de 

información científica, la cual fue validada en base a la prueba de Wilcoxon, tal y 

como se muestra a continuación: 

HE20: La aplicación RPA no obtuvo al menos un 70% de reducción de tiempo en la 

búsqueda y obtención de información científica. 
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HE21: La aplicación RPA obtuvo al menos un 70% de reducción de tiempo en la 

búsqueda y obtención de información científica. 

A continuación, se detallaron los resultados obtenidos de acuerdo con las 

búsquedas realizadas a través del RPA por docentes, estudiantes e investigadores. 

 

Tabla 14 
Resultados obtenidos – Indicador reducción de tiempo en la búsqueda y 
obtención de información científica 

Búsqueda Tiempo empleado por el humano Tiempo empleado por el RPA Porcentaje de reducción 

Búsqueda 1 1140 15 98.68 

Búsqueda 2 720 18 97.5 

Búsqueda 3 180 28 84.44 

Búsqueda 4 360 18 95 

Búsqueda 5 840 16 98.1 

Búsqueda 6 840 19 97.74 

Búsqueda 7 300 16 94.67 

Búsqueda 8 480 26 94.58 

Búsqueda 9 480 19 96.04 

Búsqueda 10 480 19 96.04 

Búsqueda 11 300 19 93.67 

Búsqueda 12 300 22 92.67 

Búsqueda 13 780 19 97.56 

Búsqueda 14 780 17 97.82 

Búsqueda 15 960 15 98.44 

Búsqueda 16 540 20 96.3 

Búsqueda 17 1020 19 98.14 

Búsqueda 18 1020 22 97.84 

Búsqueda 19 600 18 97 

Búsqueda 20 840 18 97.86 

Búsqueda 21 840 18 97.86 

Búsqueda 22 840 20 97.62 

Búsqueda 23 1080 21 98.06 

Búsqueda 24 480 22 95.42 

Búsqueda 25 480 14 97.08 

Búsqueda 26 960 15 98.44 

Búsqueda 27 660 25 96.21 

Búsqueda 28 660 26 96.06 

Búsqueda 29 600 19 96.83 

Búsqueda 30 360 22 93.89 

Búsqueda 31 360 20 94.44 

Búsqueda 32 360 17 95.28 

Búsqueda 33 600 19 96.83 

Búsqueda 34 600 20 96.67 

Búsqueda 35 600 31 94.83 

Búsqueda 36 720 23 96.81 

Búsqueda 37 1080 18 98.33 

Búsqueda 38 1020 17 98.33 

Búsqueda 39 420 17 95.95 

Búsqueda 40 600 15 97.5 

Búsqueda 41 840 23 97.26 

Búsqueda 42 840 24 97.14 

Búsqueda 43 840 18 97.86 

Búsqueda 44 600 22 96.33 

Búsqueda 45 300 20 93.33 

Búsqueda 46 720 20 97.22 

Búsqueda 47 480 19 96.04 

  



 

46 
 

Búsqueda Tiempo empleado por el humano Tiempo empleado por el RPA Porcentaje de reducción 

Búsqueda 48 600 16 97.33 

Búsqueda 49 600 23 96.17 

Búsqueda 50 960 21 97.81 

Búsqueda 51 960 26 97.29 

Búsqueda 52 480 17 96.46 

Búsqueda 53 840 20 97.62 

Búsqueda 54 600 17 97.17 

Búsqueda 55 600 24 96 

Búsqueda 56 780 23 97.05 

Búsqueda 57 780 22 97.18 

Búsqueda 58 840 26 96.9 

Búsqueda 59 240 14 94.17 

Búsqueda 60 1200 23 98.08 

Búsqueda 61 720 19 97.36 

Prueba de Wilcoxon  

Tabla 15 

Rangos prueba de signos - Reducción de tiempo en la búsqueda y obtención de 

información científica 

Rangos – Prueba de signos 

 N 

Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Tiempo después - Tiempo 

antes 

Rangos negativos 0a .00 .00 

Rangos positivos 61b 31.00 1891.00 

Empates 0c   

Total 61   

a. Tiempo después < Tiempo antes 

b. Tiempo después > Tiempo antes 

c. Tiempo después = Tiempo antes 

 

Tabla 16 

Estadísticos de prueba - Reducción de tiempo en la búsqueda y obtención de 

información científica 

Estadísticos de Pruebaa 

 Tiempo después - Tiempo antes 

Z -6.792b 

Sig. asin. (bilateral) .000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 
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Considerando el valor de Z y el nivel de significancia menor a 0.05 que fue obtenido, 

se aceptó la hipótesis alternativa y se rechazó la hipótesis nula. De esta manera se 

comprueba que la aplicación RPA obtuvo al menos un 70% de reducción de tiempo 

en la búsqueda y obtención de información científica.  

Indicador “Porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y obtención de 

información científica” 

En el presente indicador no se comparó un antes y un después. Por lo tanto, se 

realizó la validación de la hipótesis en base a los promedios de uso de CPU 

originado por la aplicación RPA desarrollada. 

IV.2.3 Hipótesis específica HE3 

En esta sección se realizó el detalle de la validación de la hipótesis específica HE3 

del indicador porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y obtención de información 

científica, la cual fue validada en base a los promedios obtenidos, tal y como se 

muestra a continuación: 

HE30:  La aplicación RPA no obtuvo un uso menor al 5% de CPU en la búsqueda 

y obtención de información científica. 

HE31:  La aplicación RPA obtuvo un uso menor al 5% de CPU en la búsqueda y 

obtención de información científica. 

A continuación, se detallaron los resultados obtenidos de acuerdo con las 

búsquedas realizadas a través del RPA por docentes, estudiantes e investigadores. 

Tabla 17 

Resultados obtenidos - Indicador porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y 

obtención de información científica 

N° Búsqueda Valor consumido (GHz) Valor total (GHz) Porcentaje de uso 

Búsqueda 1 0.12 2.9 4.20 

Búsqueda 2 0.15 2.9 5.00 

Búsqueda 3 0.12 2.9 4.20 

Búsqueda 4 0.14 2.9 4.70 

Búsqueda 5 0.15 2.9 5.00 

Búsqueda 6 0.15 2.9 5.20 

Búsqueda 7 0.12 2.9 4.30 

Búsqueda 8 0.10 2.9 3.50 

Búsqueda 9 0.20 2.9 7.00 

Búsqueda 10 0.11 2.9 3.70 

Búsqueda 11 0.12 2.9 4.19 

Búsqueda 12 0.14 2.9 4.70 

Búsqueda 13 0.15 2.9 5.20 
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N° Búsqueda Valor consumido (GHz) Valor total (GHz) Porcentaje de uso 

Búsqueda 14 0.14 2.9 4.90 

Búsqueda 15 0.17 2.9 5.70 

Búsqueda 16 0.12 2.9 4.10 

Búsqueda 17 0.16 2.9 5.40 

Búsqueda 18 0.20 2.9 6.80 

Búsqueda 19 0.15 2.9 5.06 

Búsqueda 20 0.17 2.9 6.00 

Búsqueda 21 0.13 2.9 4.60 

Búsqueda 22 0.13 2.9 4.50 

Búsqueda 23 0.15 2.9 5.00 

Búsqueda 24 0.17 2.9 5.80 

Búsqueda 25 0.15 2.9 5.20 

Búsqueda 26 0.12 2.9 4.00 

Búsqueda 27 0.13 2.9 4.60 

Búsqueda 28 0.12 2.9 4.10 

Búsqueda 29 0.14 2.9 4.70 

Búsqueda 30 0.14 2.9 4.90 

Búsqueda 31 0.15 2.9 5.30 

Búsqueda 32 0.16 2.9 5.60 

Búsqueda 33 0.13 2.9 4.50 

Búsqueda 34 0.11 2.9 3.84 

Búsqueda 35 0.21 2.9 7.20 

Búsqueda 36 0.20 2.9 6.90 

Búsqueda 37 0.16 2.9 5.40 

Búsqueda 38 0.12 2.9 4.30 

Búsqueda 39 0.14 2.9 4.90 

Búsqueda 40 0.15 2.9 5.20 

Búsqueda 41 0.15 2.9 5.30 

Búsqueda 42 0.13 2.9 4.35 

Búsqueda 43 0.14 2.9 4.70 

Búsqueda 44 0.11 2.9 3.90 

Búsqueda 45 0.13 2.9 4.60 

Búsqueda 46 0.18 2.9 6.30 

Búsqueda 47 0.14 2.9 4.90 

Búsqueda 48 0.17 2.9 5.70 

Búsqueda 49 0.14 2.9 4.70 

Búsqueda 50 0.12 2.9 4.17 

Búsqueda 51 0.12 2.9 3.99 

Búsqueda 52 0.17 2.9 5.70 

Búsqueda 53 0.11 2.9 3.90 

Búsqueda 54 0.10 2.9 3.40 

Búsqueda 55 0.11 2.9 3.70 

Búsqueda 56 0.12 2.9 4.10 

Búsqueda 57 0.12 2.9 4.20 

Búsqueda 58 0.19 2.9 6.70 

Búsqueda 59 0.16 2.9 5.60 

Búsqueda 60 0.12 2.9 4.00 

Búsqueda 61 0.15 2.9 5.00 
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Tabla 18 

Estadísticos de promedio - Porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y obtención 

de información científica 

Estadísticos de Promedio 

 N Media Desviación estándar 

Media de error 

estándar 

Porcentaje de uso 
de CPU 

61 4.8911 0.89078 0.11405 

 

De acuerdo con los datos de la ¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia., se obtuvo una media de 4.8911% de uso con una desviación estándar 

de 0.8908. Por lo tanto, se aceptó la hipótesis alternativa y se rechazó la hipótesis 

nula. 

Indicador “Porcentaje de uso de memoria RAM en la búsqueda y obtención 

de información científica” 

En el presente indicador no se comparó un antes y un después. Por lo tanto, se 

realizó la validación de la hipótesis en base a los promedios de uso de memoria 

RAM originado por la aplicación RPA desarrollada. 

IV.2.4 Hipótesis específica HE4 

En esta sección se realizó el detalle de la validación de la hipótesis específica HE4 

del indicador porcentaje de uso de memoria RAM en la búsqueda y obtención de 

información científica, la cual fue validada en base a los promedios obtenidos, tal y 

como se muestra a continuación: 

HE40:  La aplicación RPA no obtuvo un uso menor al 5% de memoria RAM en la 

búsqueda y obtención de información científica. 

HE41:  La aplicación RPA obtuvo un uso menor al 5% de memoria RAM en la 

búsqueda y obtención de información científica. 

A continuación, se detallaron los resultados obtenidos de acuerdo con las 

búsquedas realizadas a través del RPA por docentes, estudiantes e investigadores. 
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Tabla 19 

Resultados obtenidos – Indicador porcentaje de uso de memoria RAM en la 

búsqueda y obtención de información científica 

Búsqueda Valor consumido (MB) Valor total (MB) Porcentaje de uso 

Búsqueda 1 74 7900 0.94 

Búsqueda 2 74 7900 0.94 

Búsqueda 3 73.3 7900 0.93 

Búsqueda 4 66.3 7900 0.84 

Búsqueda 5 72 7900 0.91 

Búsqueda 6 52.3 7900 0.66 

Búsqueda 7 53 7900 0.67 

Búsqueda 8 79 7900 1 

Búsqueda 9 70.9 7900 0.9 

Búsqueda 10 53.3 7900 0.67 

Búsqueda 11 53.2 7900 0.67 

Búsqueda 12 69.4 7900 0.88 

Búsqueda 13 65.6 7900 0.83 

Búsqueda 14 71.2 7900 0.9 

Búsqueda 15 53.7 7900 0.68 

Búsqueda 16 62.1 7900 0.79 

Búsqueda 17 64.9 7900 0.82 

Búsqueda 18 72.6 7900 0.92 

Búsqueda 19 67.7 7900 0.86 

Búsqueda 20 64.2 7900 0.81 

Búsqueda 21 63.5 7900 0.8 

Búsqueda 22 62.8 7900 0.79 

Búsqueda 23 53.1 7900 0.67 

Búsqueda 24 70.5 7900 0.89 

Búsqueda 25 69.8 7900 0.88 

Búsqueda 26 71.9 7900 0.91 

Búsqueda 27 53.5 7900 0.68 

Búsqueda 28 70.5 7900 0.89 

Búsqueda 29 53 7900 0.67 

Búsqueda 30 69.1 7900 0.87 

Búsqueda 31 68.4 7900 0.87 

Búsqueda 32 81.5 7900 1.03 

Búsqueda 33 53.5 7900 0.68 

Búsqueda 34 53.4 7900 0.68 

Búsqueda 35 70.2 7900 0.89 

Búsqueda 36 73.3 7900 0.93 

Búsqueda 37 72.9 7900 0.92 

Búsqueda 38 53 7900 0.67 

Búsqueda 39 64 7900 0.81 

Búsqueda 40 54.75 7900 0.69 

Búsqueda 41 61.4 7900 0.78 

Búsqueda 42 60.7 7900 0.77 

Búsqueda 43 53.7 7900 0.68 

Búsqueda 44 53.2 7900 0.67 

Búsqueda 45 53.7 7900 0.68 

Búsqueda 46 53.4 7900 0.68 

Búsqueda 47 54.4 7900 0.69 

Búsqueda 48 69.1 7900 0.87 

Búsqueda 49 69.8 7900 0.88 

Búsqueda 50 55.8 7900 0.71 

Búsqueda 51 55.1 7900 0.7 

Búsqueda 52 53.3 7900 0.67 

Búsqueda 53 52.3 7900 0.66 

Búsqueda 54 54.05 7900 0.68 

Búsqueda 55 54.4 7900 0.69 

Búsqueda 56 67.7 7900 0.86 

Búsqueda 57 67 7900 0.85 

Búsqueda 58 53.5 7900 0.68 

Búsqueda 59 71 7900 0.9 

Búsqueda 60 76.2 7900 0.96 

Búsqueda 61 68.4 7900 0.87 



 

51 
 

Tabla 20 

Estadísticos de promedio - Porcentaje de uso de memoria RAM en la búsqueda y 

obtención de información científica 

Estadísticos de promedio 

 N Media 

Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Porcentaje de uso de 

memoria 

61 .7995 .10880 .01393 

 

De acuerdo con los datos de la tabla 20, se obtuvo una media de 0.7995% de uso 

con una desviación estándar de 0.10880. Por lo tanto, se aceptó la hipótesis 

alternativa y se rechazó la hipótesis nula. 

Indicador porcentaje de uso de ancho de banda en la búsqueda y obtención 

de información científica 

En el presente indicador no se comparó un antes y un después. Por lo tanto, se 

realizará la validación de la hipótesis en base a los promedios de uso de ancho de 

banda originado por la aplicación RPA desarrollada. 

IV.2.5 Hipótesis específica HE5 

En esta sección se realizó el detalle de la validación de la hipótesis específica HE5 

del indicador porcentaje de uso de ancho de banda en la búsqueda y obtención de 

información científica, la cual fue validada en base a los promedios obtenidos, tal y 

como se muestra a continuación: 

HE50:  La aplicación RPA no obtuvo un uso menor al 70% de ancho de banda en 

la búsqueda y obtención de información científica. 

HE51:  La aplicación RPA obtuvo un uso menor al 70% de ancho de banda en la 

búsqueda y obtención de información científica. 

A continuación, se detallaron los resultados obtenidos de acuerdo con las 

búsquedas realizadas a través del RPA por docentes, estudiantes e investigadores. 
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Tabla 21 

Resultados obtenidos - Indicador porcentaje de uso de ancho de banda en la 

búsqueda y obtención de información científica 

 

Búsqueda Valor consumido (Mbps) Valor total (Mbps) Porcentaje de uso 

Búsqueda 1 2.92 40 7.3 

Búsqueda 2 2.3 40 5.75 

Búsqueda 3 2 40 5 

Búsqueda 4 3.4 40 8.5 

Búsqueda 5 2 40 5 

Búsqueda 6 6.3 40 15.75 

Búsqueda 7 4.5 40 11.25 

Búsqueda 8 2.4 40 6 

Búsqueda 9 7.7 40 19.25 

Búsqueda 10 3.2 40 8 

Búsqueda 11 6.3 40 15.75 

Búsqueda 12 6.3 40 15.75 

Búsqueda 13 3.4 40 8.5 

Búsqueda 14 3.7 40 9.25 

Búsqueda 15 4 40 10 

Búsqueda 16 4.5 40 11.25 

Búsqueda 17 3.3 40 8.25 

Búsqueda 18 4.8 40 12 

Búsqueda 19 4.5 40 11.25 

Búsqueda 20 3.3 40 8.25 

Búsqueda 21 4 40 10 

Búsqueda 22 4.9 40 12.25 

Búsqueda 23 3 40 7.5 

Búsqueda 24 3.6 40 9 

Búsqueda 25 3.6 40 9 

Búsqueda 26 2.6 40 6.5 

Búsqueda 27 3.4 40 8.5 

Búsqueda 28 2.7 40 6.75 

Búsqueda 29 2.7 40 6.75 

Búsqueda 30 3.2 40 8 

Búsqueda 31 2.3 40 5.75 

Búsqueda 32 4 40 10 

Búsqueda 33 4 40 10 

Búsqueda 34 5.2 40 13 

Búsqueda 35 5.6 40 14 

Búsqueda 36 4.5 40 11.25 

Búsqueda 37 3.1 40 7.75 

Búsqueda 38 2.8 40 7 

Búsqueda 39 2 40 5 

Búsqueda 40 7 40 17.5 

Búsqueda 41 3.8 40 9.5 

Búsqueda 42 7 40 17.5 

Búsqueda 43 6.1 40 15.25 

Búsqueda 44 2.9 40 7.25 

Búsqueda 45 2.5 40 6.25 

Búsqueda 46 5.3 40 13.25 

Búsqueda 47 5.5 40 13.75 

Búsqueda 48 3.5 40 8.75 

Búsqueda 49 2.9 40 7.25 

Búsqueda 50 6.7 40 16.75 

Búsqueda 51 4.5 40 11.25 

Búsqueda 52 4.9 40 12.25 

Búsqueda 53 4.5 40 11.25 

Búsqueda 54 6.4 40 16 

Búsqueda 55 6.7 40 16.75 

Búsqueda 56 3.6 40 9 

Búsqueda 57 2.9 40 7.25 

Búsqueda 58 4.2 40 10.5 

Búsqueda 59 3.2 40 8 

Búsqueda 60 4.5 40 11.25 

Búsqueda 61 3.5 40 8.75 
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Tabla 22 

Estadísticos de promedio - Porcentaje de uso de ancho de banda en la búsqueda 

y obtención de información científica 

Estadísticos de promedio 

 N Media 

Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Porcentaje de uso de ancho 

de banda 

61 10.25

08 

3.60486 0.46156 

 

De acuerdo con los datos de la ¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia., se obtuvo una media de 10.2508% de uso con una desviación estándar 

de 3.6049. Por lo tanto, se aceptó la hipótesis alternativa y se rechazó la hipótesis 

nula. 

IV.2.6 Hipótesis general 

En esta sección se realizó el detalle de la validación de la hipótesis general HG, la 

cual fue validada en base a los resultados obtenidos en cada una de las hipótesis 

planteadas en el presente estudio. 

HG0: La aplicación RPA no obtuvo por lo menos un 70% de eficacia, 70% de 

reducción de tiempo, un uso menor al 5% de CPU, un uso menor al 5% de 

memoria RAM y un uso menor al 70% de uso de ancho de banda en la 

búsqueda y obtención de información científica. 

HG1: La aplicación RPA obtuvo por lo menos un 70% de eficacia, 70% de 

reducción de tiempo, un uso menor al 5% de CPU, un uso menor al 5% de 

memoria RAM y un uso menor al 70% de uso de ancho de banda en la 

búsqueda y obtención de información científica. 

Para validar la hipótesis general, se presentó el esquema general con los resultados 

obtenidos por cada indicador de la presente investigación. De esta forma se emitió 

la decisión de rechazo o aceptación a la formulación de hipótesis general tal y como 

se realizó a continuación: 
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Tabla 23 
Estadísticos de promedio - Hipótesis general 

Estadísticos de promedio   

 N Media 

Porcentaje de eficacia 61 82.6361 

Porcentaje de reducción de Tiempo 61 97.03 

Porcentaje de uso de CPU 61 4.8911 

Porcentaje de uso de memoria 61 0.7995 
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Tabla 23, se pudo observar los resultados de cada indicador de la investigación. De 

este modo se afirmó que el RPA obtuvo un porcentaje de eficacia mayor al 70% 

fijado en la hipótesis. También se afirma que el RPA tuvo un porcentaje de 

reducción de tiempo mayor al 70% fijado en la hipótesis y el consumo de recursos 

fue menor a lo esperado. Por lo tanto, se aceptó la hipótesis alternativa y se rechazó 

la hipótesis nula. A continuación, se presenta la tabla de resumen de los resultados 

en base a las hipótesis de la investigación: 

Tabla 24  

Resumen general - Resultados de hipótesis 

N° Detalle de Hipótesis Resultado 

HE1 
La aplicación RPA obtuvo por lo menos un 70% de eficacia 
en la búsqueda y obtención de información científica. 

Aceptación 

HE2 
La aplicación RPA obtuvo por lo menos un 70% de reducción 
de tiempo en la búsqueda y obtención de información 
científica.  Aceptación 

HE3 
La aplicación RPA obtuvo un uso menor al 5% de CPU en la 
búsqueda y obtención de información científica. 

Aceptación 

HE4 
La aplicación RPA obtuvo un uso menor al 5% de memoria 
RAM en la búsqueda y obtención de información científica. 

Aceptación 

HE5 
La aplicación RPA obtuvo un uso menor al 70% de ancho de 
banda en la búsqueda y obtención de información científica.  

Aceptación 

HG 

La aplicación RPA obtuvo por lo menos un 70% de eficacia, 
70% de reducción de tiempo, un uso menor al 5% de CPU, 
un uso menor al 5% de memoria RAM y un uso menor al 
70% de uso de ancho de banda en la búsqueda y obtención 
de información científica. 

Aceptación 

 

De acuerdo con la Tabla 24, se define que los resultados de esta investigación 

fueron muy favorables, debido a que se llegó a aceptar todas las hipótesis 

planteadas.  
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En este sentido, la aplicación RPA para la búsqueda y obtención de 

información científica tuvo un efecto muy positivo al ser aplicado, debido a que se 

obtuvo un porcentaje de eficacia de 82.6361%, lo cual es mayor al 70% planteado 

en la hipótesis. Asimismo, se obtuvo un 97.0341% de reducción de tiempo, lo cual 

está por encima del 70% planteado. También, la aplicación RPA tuvo un efecto 

positivo en el uso de recursos. Pues, el uso de CPU obtenido fue de 4.8911%, lo 

cual es menor al 5% planteado. Asimismo, el porcentaje de uso de memoria RAM 

usado por la aplicación RPA fue 0.7995%, mientras que lo planteado fue un uso 

menor al 5%. De igual manera, el uso de ancho de banda fue de 10.2508%, lo cual 

es inferior al 70% que se fijó en la hipótesis.  

En consecuencia, el RPA cumplió con todas las hipótesis y objetivos 

planteados en la investigación. Además, el efecto que se planteó en la hipótesis 

general, lo demuestran los resultados explicados anteriormente. 

La eficacia total obtenida en el asertividad de las búsquedas de información 

en esta investigación fue 82.6361%, lo que es similar a lo indicado por Kurniawati 

y Triawan (2017) quienes mencionaron que las aplicaciones RPA son muy precisas. 

Además, cabe mencionar que la aplicación RPA tuvo variabilidad de resultados si 

se diferencia por categoría, ya que en los docentes se obtuvo un 89.2% de eficacia, 

en los estudiantes se obtuvo un 83.034%, en los investigadores un porcentaje de 

70.8%. Estos resultados se relacionan con los de Huang y Vasarhelyi (2019) 

quienes afirmaron después del desarrollo de un framework basado en los procesos 

a seguir para aplicar RPA en los trabajos de auditoría, que los RPA son muy 

eficientes al momento de realizar las actividades a diferencia de los seres humanos, 

debido a que pueden llegar a obtener hasta un 99.9% de precisión. Por otro lado, 

se encontró resultados similares en la investigación de Castillo (2019) quien con su 

V. DISCUSIÓN

En el presente capítulo se realizó la síntesis de los principales resultados de la 

investigación, comparándolos con los antecedentes y con las diversas teorías 

existentes en la literatura revisada. Cabe resaltar, que la investigación realizada se 

enfocaba en una solución RPA con aspectos originales, por lo que no se 

encontraron estudios similares. A continuación, en los primeros párrafos se detalló 

los valores generales obtenidos que provocaron la validación de la hipótesis 

general, luego se detalló cada indicador individualmente contrastado con resultados 

obtenidos en otras investigaciones para generar la discusión con carácter científico. 
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solución RPA para recolectar datos de registros de medidores eléctricos en base a 

solicitudes de usuarios, el RPA logró atender un 76% de las solicitudes, debido a 

factores, como la conectividad que en y la disposición de los datos. De la misma 

manera, la investigación de Calva (2017) basada en una solución RPA para 

reemplazar las funciones de un operador humano en validación de documentos, 

obtuvo resultados similares debido a que su solución llegó a registrar un 95.77% 

del total de documentos. La diferencia estuvo en que su aplicación se conectaba 

directamente a un único sitio web con información de un tema definido. Mientras 

que el RPA de la presente investigación se conecta a diversos sitios web y la 

información es diversa. Además, la valoración depende de los participantes del 

estudio. 

La reducción de tiempo con la aplicación RPA en la presente investigación 

fue 97.0341%, la que fue mayor a las reducciones de tiempo de otras 

investigaciones que fueron encontradas por Radke, Dang y Tan (2020) quienes 

afirmaron luego de su revisión de la literatura que las aplicaciones RPA redujeron 

el tiempo en 80%.  Este resultado de reducción de tiempo con la aplicación RPA de 

97.0341% también fue mayor al resultado de la investigación de Hong, Lee y Yu 

(2017) quienes con su solución RPA para el recojo de datos de diversas páginas 

de fabricantes lograron reducir el tiempo en 65%. Esto evidencia que la solución 

RPA desarrollada en este estudio tuvo mayores resultados en la reducción de 

tiempo de búsqueda en la temática aplicada.  La diferencia en los resultados estuvo 

en que, en la investigación de Radke, Dang y Tan (2020, p. 131) la solución RPA 

fue analizada en base a la implementación realizada en dos compañías 

manufactureras para el recojo de datos maestros, mientras que, en la investigación 

de Hong, Lee y Yu (2017) su aplicación se encargaba de recopilar datos de 

diferentes páginas de fabricantes y exportarlos a MS Excel. Asimismo, su aplicación 

se complementó con otras tecnologías denominadas ontologías para obtener datos 

más precisos. Además, Hong, Lee y Yu (2017) utilizaron el lenguaje de 

programación Python debido a la facilidad de implementación para los principiantes 

en programación, esto se relaciona directamente con la elección del lenguaje 

utilizado en el presente estudio. 

Asimismo, el RPA desarrollado en este estudio tuvo un consumo promedio 

de 4.8911%. Esto se relaciona con los resultados de Asghari, Rajabzadeh y 
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Dashtbani (2016) quienes con una aplicación para la transformación y envío de 

códigos a través de la red que desarrollaron, obtuvieron medidas de uso totalizadas 

en un 90%. También se relaciona con los resultados obtenidos por Andriani, 

Wiiayanti y Wibowo (2018) quienes con su aplicación de algoritmos para la 

encriptación de datos obtuvieron un 14.12%, 12.48% y 11.71% de uso. Sin 

embargo, en esa misma investigación se determinaron menores resultados, en los 

cuales se obtuvo un uso de CPU de 0.48%, 0.30% y 0.48%.  

Los resultados fueron diferentes a los mencionados anteriormente debido a 

que en el estudio de Asghari, Rajabzadeh y Dashtbani (2016) midieron el uso de 

CPU cuando se utilizaba su aplicación para el envío de comandos a través de la 

red. En aquella investigación se usó un procesador de 2 núcleos en máquinas 

virtuales, mientras que en la presente investigación se empleó un procesador de 2 

núcleos en una PC física de características avanzadas. También, la diferencia con 

la investigación de Andriani, Wiiayanti y Wibowo (2018) está en que los autores 

usaron algoritmos de encriptación AES, y midieron el consumo en dos tipos de 

archivos, por lo cual 3 de sus resultados fueron menores a los de la presente 

investigación. 

Así mismo los resultados de uso de CPU fueron menores y mayores a los 

de Levi, Palit y Rostianingsih (2020). Debido a que en su estudio basado en el uso 

de tecnologías para la extracción de datos de sitios web obtuvieron 10.44%, 4.69% 

y 0.12%. Los resultados fueron mayores y menores debido a que en aquella 

investigación se comparó la extracción de 3 sitios web con tecnologías diferentes. 

Mientras que, en la aplicación de este estudio, no solo extrae información de 

páginas, sino que realiza una serie de procesos, acompañados de diversos 

algoritmos. Es por ello, que, en los resultados de Levi, Palit y Rostianingsih (2020) 

uno de sus valores obtenidos es mayor y otros menores a los de la presente 

investigación. 

Con relación al uso de memoria RAM, el resultado obtenido fue de un 

0.7995% de consumo. Esto se debió a que las pruebas fueron realizadas en un 

computador de características avanzadas, la cual disponía de un total 7900 MB de 

memoria RAM. Esto se diferencia del estudio realizado por Ortega, Tufiño y Estévez 

(2017) en el que su aplicación de asistencia para personas no videntes diseñada 

bajo el sistema Raspberry PI, llegaba a usar un 28.3% de memoria de la capacidad 
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total del sistema. Los resultados de aquella investigación fueron mayores, debido a 

que en la investigación de Ortega, Tufiño y Estévez (2017) el total de memoria era 

de 1 GB y se utilizó un sistema embebido. 

Asimismo, se encontró resultados similares en la investigación de Levi, Palit 

y Rostianingsih (2020) debido a que en su investigación para comparar tecnologías 

de extracción de datos en 3 sitios web mediante notación Javascript con JSON, uno 

de sus resultados obtuvo un 0.80% de uso de memoria RAM, lo cual es similar al 

valor obtenido en el presente estudio. También Levi, Palit y Rostianingsih (2020) 

obtuvieron resultados menores basados en 0.23% y 0.35% de uso de memoria 

RAM. Asimismo, en esa misma investigación obtuvieron valores mayores cuando 

se trató de realizar análisis completo a los componentes de la página web, llegando 

a usar hasta un valor máximo de 3.77%. Estos últimos resultados fueron menores 

a los obtenidos en esta investigación debido a que Levi, Palit y Rostianingsih (2020) 

midieron el uso de memoria RAM de su aplicación las cuales solo obtenían 

información de un sitio en específico, mientras que, en la presente investigación, el 

RPA se conecta diferentes sitios para poder realizar la búsqueda y obtención de 

información científica. 

En el contexto del ancho de banda, se llegó a obtener como resultados que 

el RPA usó un 10.2508% de ancho de banda. En este sentido, los resultados se 

relacionan con los de Allcock et al. (2018) quienes con aplicación para asignación 

de memoria RAM a diferentes procesos en máquinas virtuales, llegaron a obtener 

como resultados, que su aplicación usaba un 70% de ancho de banda.  La 

diferencia con los resultados mencionados anteriormente se da en que el 

procesador que utilizaron para las pruebas de aquella investigación contenía 12 

núcleos de 2.4GHz cada uno.  

Cabe añadir que Allcock et al. (2018) manifestaron que el tener mayor 

velocidad de procesamiento provoca un consumo de ancho de banda mayor debido 

a la ejecución de varios procesos a la vez.  Por lo tanto, esto explica la diferencia 

mencionada anteriormente. Resultados similares fueron obtenidos por Singhal et 

al. (2017) con su aplicación de automatización de procesos en una fábrica, debido 

a que obtuvieron un uso de ancho de banda en un rango de 2.4% - 3.4%. También 

se encontró algo similar en la investigación de Rahimi et al. (2017) quienes 

elaboraron una automatización para acelerar el proceso de mezclas industriales y 
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obtuvieron como resultados un uso de 2 a 13% de ancho de banda. La diferencia 

con los resultados de Singhal et al. (2017, p. 3) y Rahimi et al. (2017) y los 

resultados de la presente investigación, se dio en qué las aplicaciones robóticas de 

aquellos estudios fueron físicas, mientras que la aplicación de este estudio es 

netamente robot software. 

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se puede determinar que la 

aplicación RPA para la búsqueda y obtención de información científica, tuvo un 

impacto muy positivo. Ello quedó evidenciado en los resultados obtenidos, 

cumpliendo con los diversos beneficios de las soluciones RPA detalladas por 

Yatskiv et al. (2019) entre las cuales se destacó la precisión, eficiencia, reducción 

de tiempo y reducción de costos operativos. Además, se demostró una gran 

acogida por la comunidad y grandes beneficios para las personas que interactuaron 

con la aplicación. 
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VI. CONCLUSIONES
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A continuación, se detalla las conclusiones de la investigación: 

 

1. La aplicación RPA para la búsqueda y obtención de información científica 

(RPA ASOSI: RPA Application for Searching and Obtaining Scientific 

Information) fue asertiva en la obtención de información debido a que obtuvo 

un 82.6361% de eficacia, la cual fue obtenida a partir de la valoración 

realizada por estudiantes (83.034%), docentes (89.2%) e investigadores 

(70.8%), siendo los docentes los que obtuvieron un mejor porcentaje de 

eficacia. Calva (2017) obtuvo resultados mayores debido a que su proceso 

de registro cumplió con un 95.77% del 100%. Los resultados fueron mayores 

debido a que su aplicación se conectaba a un sitio específico, mientras que 

la eficacia del presente estudio dependió de los participantes de la muestra. 

 

2. ASOSI demostró ser rápido al realizar el proceso propuesto en comparación 

con el tiempo empleado por los humanos, pues, llegó a obtener un 97.0341% 

de reducción de tiempo. En efecto, fue mayor a la reducción de Radke, Dang 

y Tan (2020) quienes afirmaron un 80% de reducción de tiempo. También 

fue mayor al resultado de la investigación de Hong, Lee y Yu (2017), quienes 

lograron reducir el tiempo en 65%. Los resultados fueron menores a los de 

Radke, Dang y Tan (2020) debido a que sus RPA estudiados se encargaban 

de recoger datos maestros de empresas. Asimismo, los resultados de Hong, 

Lee y Yu (2017) fueron mayores debido a que recolectaba datos de 

diferentes páginas de fabricantes. 

 

3. ASOSI obtuvo 4.8911% del uso total de CPU, siendo en algunos casos 

mayor entre 0.30%, 0.48%, 0.12%, 4.69% (Andriani, Wiiayanti y Wibowo, 

2018, p. 123; Levi, Palit y Rostianingsih, 2020, p. 5) y en otros casos menor 

entre 11.71%, 12.48, 14.12%, 90% (Andriani, Wiiayanti y Wibowo, 2018, p. 

123; Asghari, Rajabzadeh y Dashtbani, 2016, p. 76) a los encontrados en la 

revisión de la literatura. Los resultados de Asghari, Rajabzadeh y Dashtbani 

(2016) fueron mayores debido a que el proceso de su aplicación era el envío 

de comandos automáticos a través de la red. Mientras que Andriani, 

Wiiayanti y Wibowo (2018) tomaron medidas al uso de CPU ocasionado por 
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sus algoritmos. En contraste con Levi, Palit y Rostianingsih (2020) que 

midieron el uso en un estudio en el que compararon tecnologías para la 

extracción de datos de la web. 

 

4. Respecto al uso de memoria RAM, ASOSI tuvo un uso de 0.7995%, lo cual 

fue proporcionalmente bajo y fue similar al porcentaje de uso del estudio de 

Levi, Palit y Rostianingsih (2020) quien obtuvo 0.8% de uso, en su 

investigación en la cual comparó el uso de tecnologías para la extracción de 

datos de sitios web (p. 5). Sin embargo, en esa misma investigación se 

obtuvieron mayores (3.77%) y menores porcentajes de uso (0.23% y 0.35%). 

Los resultados de Levi, Palit y Rostianingsih (2020) fueron menores a los de 

la presente investigación, debido a que su medida fue tomada en base al uso 

de memoria RAM que ocasionó su aplicación al conectarse a sitios web 

específicos, mientras que en la presente investigación la aplicación RPA se 

conecta a un conjunto de sitios para lograr el propósito de la búsqueda y 

obtención de información científica. 

 

5. ASOSI demostró ser eficiente en el uso de ancho de banda. Pues, el uso fue 

de un 10.2508%. Este resultado fue en algunos casos menor entre 70% 

(Allcock et al., 2018, p. 102), y en algunos casos mayor entre 2% - 13% 

(Rahimi et al., 2017, p. 50) y 2.4 - 3.4% (Singhal et al., 2017, p. 5). Los 

resultados fueron menores que los de Allcock et al. (2018) debido a que en 

su investigación midieron el uso de ancho de banda en una aplicación para 

asignación de memoria a diferentes procesos en máquinas virtuales. 

Asimismo, los resultados de la presente investigación fueron mayores a los 

de (Rahimi et al., 2017) y (Singhal et al., 2017, p. 3) debido a que ellos 

realizaron las mediciones en sus automatizaciones de procesos industriales 

con Robots físicos. 

 

6. En síntesis, la aplicación RPA para la búsqueda y obtención de información 

científica desarrollada en esta investigación obtuvo un efecto positivo, de 

acuerdo con lo indicado por Radke, Dang y Tan (2020) quienes 

argumentaron que las ventajas de la implementación de RPA han sido 
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reconocidas durante mucho tiempo por expertos en el mundo (p. 131). 

También, la reducción de tiempo y la eficiencia en el uso de recursos 

logrados, cumplió y superó las metas planteadas inicialmente.
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VII. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 

 

1. Considerar una muestra mayor conformada por personas de diferentes 

países y especialidades que realicen investigación con la finalidad de 

obtener datos variados como: edad, sexo, género, país y especialidad, para 

compararlos entre sí y generar resultados más diversos. 

 

2. Emplear nuevos indicadores tales como: porcentaje de satisfacción, 

porcentaje de utilización según el tipo de usuario, porcentaje de uso de disco 

duro, reducción de costos operativos e incremento de la productividad para 

generar más aporte al conocimiento. 

 

3. Ampliar la automatización robótica de procesos con nuevas tecnologías 

como la inteligencia artificial (Huang y Vasarhelyi, 2019, p. 9) y ontologías 

(Hong, Lee y Yu, 2019, p. 133) que permitan realizar análisis, sugerencias, 

toma de decisiones y predicciones en las grandes empresas que recurren a 

las soluciones RPA.  

 

4. Crear una solución RPA para ayudar a los agentes policiales a encontrar 

información de personas implicadas en denuncias o delitos, ya sea 

conectándose a entidades o a las redes sociales, debido a que los RPA son 

sumamente rápidos en la recolección de datos y pueden navegar por internet 

rápidamente si se combina con otras tecnologías como el Web Crawling. Al 

respecto, Johnson et al. (2019, p. 1) indicaron que la recopilación de datos 

de las personas implicadas en delitos es fundamental para la generación de 

reportes a otras entidades durante el desarrollo de las investigaciones 

policiales. 

 

5. Elaborar una nueva metodología basada en metodologías ya existentes para 

el desarrollo de aplicaciones RPA, tales como la metodología desarrollada 

por Céspedes (2020, p. 1) y la metodología realizada por Tran y Ho (2018, 

p. 1), con fases, etapas, actividades y tareas estandarizadas, debido a que 
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en la literatura se ha encontrado pocas investigaciones enfocadas en este 

aspecto. Por lo tanto, generar estudios como estos, podrían ocasionar mayor 

impacto y ser útiles en el desarrollo de aplicaciones RPA. 

 

6. Realizar estudios comparativos y clasificaciones de tecnologías RPA en 

base a los siguientes criterios de análisis: rendimiento, velocidad, uso de red, 

uso de CPU, uso de ancho de banda, uso de disco duro, complejidad, 

compatibilidad, entre otros, para que las futuras investigaciones puedan 

tener mejores lineamientos para la elección de las herramientas a utilizar. 

 

7. De acuerdo con la revisión de la literatura realizada en la presente 

investigación, no se encontró que los RPA controlen las PC de los usuarios 

mediante un servicio online. Por lo tanto, se recomienda investigar más en 

este proceso y utilizar nuevas tecnologías que permitan lograr este objetivo. 

La recomendación va enfocada en generar una línea de servicios de 

automatizaciones para empresas enfocadas en el desarrollo de software. 

Por ejemplo, se podría desarrollar un RPA que esté activo mientras un 

programador esté programando alguna aplicación. En el momento que al 

programador le aparezca un error, el RPA se activaría y le indicaría al usuario 

que va a realizar la búsqueda más asertiva de la solución para el error. De 

esta manera, se pueda ayudar a disminuir los tiempos de demora en errores 

de programación, los cuales comúnmente hacen pasar largos minutos en la 

búsqueda de la solución. En consecuencia, se pueda generar más 

investigaciones originales que permitan aportar al conocimiento y solucionar 

diversos problemas en la sociedad. 

 

8. Implementar más robótica para ayudar a las personas con discapacidad, por 

ejemplo: un robot asistente que ayude a personas invidentes a movilizarse 

de forma más precisa. En este sentido, se combinaría RPA y la robótica 

basada en sensores y cámaras, considerando la siguiente funcionalidad: 

a. La función del RPA sería para que obtenga datos de internet, tales como 

ubicaciones y alertas relacionadas con el lugar donde se encuentre la 
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persona y con la robótica basada en sensores y cámaras para tomar 

información del entorno.  

 

b. A través de un audífono se les indique a las personas los sucesos del 

lugar donde se encuentra, tales como: proximidad de objetos, 

descripción de objetos, indicaciones para dirigirse a algún lugar 

específico, el tráfico, la hora, así como el estado y la ubicación de 

semáforos. 
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Anexo 1 Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 25 Matriz de operacionalización de variables 

Variable 
Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores 
 
Formulas 

Instrumento 
Escala de 
medición 

Unidad de 
medida 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efecto de la 
aplicación 
RPA   en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica 

 
 
La 
“Automatización 
robótica de 
procesos” 
(RPA) se refiere 
a un software 
especializado 
que simula la 
interacción 
humana con los 
sistemas de 
información 
para llevar a 
cabo procesos 
que se realicen 
de forma 
repetitiva 
(Uskenbayeva 
et al., 2019, p. 9; 
Restrepo, 
Navarro y 
Obando, 2020, 
p. 145) 

 
Efecto de la 
aplicación 
RPA en la 
búsqueda de 
información 
para mejorar 
los tiempos 
de búsqueda 
y exactitud en 
la 
información. 
(Valdiviezo y 
Bonini, 2019, 
p. 3; Rivera, 
2019, p. 6; 
Icarte, 2016, 
p. 665; 
Príncipe y 
Mendoza, 
2019, p. 13; 
De Freitas, 
Bastos y 
Barcellos, 
2019, p. 7) 

Eficacia en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica (De 
Freitas, Bastos y 
Barcellos, 2019, 
p. 6) 

Porcentaje de 
eficacia en la 
búsqueda y 
obtención de 
información científica 
(Uriarte, Ramírez y 
Larrosa, 2019, p. 17; 
Radke, Dang y Tan, 
2020, p. 10; Huang y 
Vasarhelyi, 2019, p. 
8). 

 
PE = (VO / VI) * 100 
Donde: 
PE = Porcentaje de 
eficacia 
VO = Valor obtenido 
VI = Valor ideal 
(Grajale, 2018, p. 131; 
García et al., 2019, p. 4) 
 

Ficha de 
registro 

Razón Porcentaje 

 
 
 
Tiempo en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica (Murillo, 
Saavedra y 
Calderón, 2018, 
p. 6) 

Porcentaje de 
reducción de tiempo 
en la búsqueda y 
obtención de 
información científica 
(Awangga, Pane y 
Astuti, 2019, p. 280; 
Castillo 2019, p. 45). 

 
PR = ((TEH - TER) /TEH) 
* 100 
Donde: 
PR = Porcentaje de 
reducción 
TEH = Tiempo empleado 
por el humano 
TER = Tiempo empleado 
por el robot 
Skowron et al., 2018, p. 
112; Sokolowska (1996), 
citado por Vandarkuzhali 
et al. (2018, p. 102) 

Uso de recursos 
en la búsqueda y 
obtención de 
información 
científica (Padial, 
2018, p. 6) 

Porcentaje de uso de 
CPU en la búsqueda 
y obtención de 
información científica 
(Asghari, Rajabzadeh 
y Dashtbani, 2016, p. 
76; Levi, Palit y 
Rostianingsih, 2020, 
p. 7). 

PU = VC * 100 / VT 
PU = Porcentaje de uso 
VC = Valor consumido 
VT = Valor total 
(Liu et al., 2018, p. 5) 
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Variable 
Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores 
 
Formulas 

Instrumento 
Escala de 
medición 

Unidad de 
medida 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efecto de la 
aplicación 
RPA   en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica 

 
 
La 
“Automatización 
robótica de 
procesos” 
(RPA) se refiere 
a un software 
especializado 
que simula la 
interacción 
humana con los 
sistemas de 
información 
para llevar a 
cabo procesos 
que se realicen 
de forma 
repetitiva 
(Uskenbayeva 
et al., 2019, p. 
9; Restrepo, 
Navarro y 
Obando, 2020, 
p. 145) 

 
Efecto de la 
aplicación RPA 
en la búsqueda 
de información 
para mejorar 
los tiempos de 
búsqueda y 
exactitud en la 
información. 
(Valdiviezo y 
Bonini, 2019, 
p. 3; Rivera, 
2019, p. 6; 
Icarte, 2016, p. 
665; Príncipe y 
Mendoza, 
2019, p. 13; De 
Freitas, Bastos 
y Barcellos, 
2019, p. 7) 

Eficacia en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica (De 
Freitas, 
Bastos y 
Barcellos, 
2019, p. 6) 

Porcentaje de eficacia 
en la búsqueda y 
obtención de 
información científica 
(Uriarte, Ramírez y 
Larrosa, 2019, p. 17; 
Radke, Dang y Tan, 
2020, p. 10; Huang y 
Vasarhelyi, 2019, p. 
8). 

PE = (VO / VI) * 100 
Donde: 
PE = Porcentaje de 
eficacia 
VO = Valor obtenido 
VI = Valor ideal 
(Grajale, 2018, p. 131; 
García et al., 2019, p. 4) 
 

Ficha de 
registro 

Razón Porcentaje 

 
 
 
Tiempo en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica 
(Murillo, 
Saavedra y 
Calderón, 
2018, p. 6) 

Porcentaje de 
reducción de tiempo 
en la búsqueda y 
obtención de 
información científica 
(Awangga, Pane y 
Dwi, 2019, p. 280; 
Castillo 2019, p. 45). 

PR = ((TEH - TER) /TEH) * 
100 
Donde: 
PR = Porcentaje de 
reducción 
TEH = Tiempo empleado 
por el humano 
TER = Tiempo empleado 
por el robot 
Skowron et al., 2018, p. 
112; Sokolowska (1996), 
citado por Vandarkuzhali 
et al. (2018, p. 102) 

Uso de 
recursos en 
la búsqueda y 
obtención de 
información 
científica 
(Padial, 2018, 
p. 6) 

Porcentaje de uso de 
CPU en la búsqueda 
y obtención de 
información científica 
(Asghari, Rajabzadeh 
y Dashtbani, 2016, p. 
76; Levi, Palit y 
Rostianingsih, 2020, 
p. 7). 

PU = VC * 100 / VT 
PU = Porcentaje de uso 
VC = Valor consumido 
VT = Valor total 
(Liu et al., 2018, p. 5) 
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Anexo 2 Matriz de consistencia 

Tabla 26 Matriz de consistencia 

Problema 
General 

Objetivo Hipótesis General Variables Dimensión Indicador Método 

¿Cuál fue el efecto 
de la aplicación 
RPA en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica? 
 

 

Determinar cuál 
fue el efecto de la 
aplicación RPA en 
la búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. 

La aplicación RPA tendrá por 
lo menos un 70% de eficacia, 
70% de reducción de tiempo, 
un uso menor al 5% de CPU, 
un uso menor al 5% de 
memoria RAM y un uso menor 
al 70% de ancho de banda en 
la búsqueda y obtención de 
información científica. (Naz, 
2020, p. 29; Uriarte, Ramírez y 
Larrosa, 2019, p. 17). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efecto de la 
aplicación 
RPA en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. 

Dimensión 1: 
- Eficacia en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. (De 
Freitas, Bastos y 
Barcellos, 2019, 
p. 6) 

Indicador:  
Porcentaje de eficacia en la búsqueda 
y obtención de información científica. 
 (Uriarte Ramírez y Larrosa, 2019, p. 
17; Radke, Dang y Tan, 2020, p. 10; 
Huang y Vasarhelyi, 2019, p. 8; De 
Freitas, Bastos y Barcellos, 2019, p. 
6). 
PE = (VO / VI) * 100 

(Grajale, 2018, p. 131; García et al., 

2019, p. 4) 

Tipo de 
investigación: 
-Investigación 
aplicada (Monjarás et 
al., 2019, p. 120). 
 
Diseño de 
investigación: 
-Diseño de 
investigación 
experimental pre 
experimental 
(Ortiz, Enrique y 
García, 2018; Calva, 
2017, p. 23). 
 
Enfoque de 
investigación: 
-Enfoque cuantitativo 
(Zambrano et al., 
2016, p. 542; Monjarás 
et al., 2019; Otero, 
2018, p. 3) 

 

Problemas 
específicos 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis Específicas 

¿Cuál fue el efecto 
en la eficacia 
obtenida por la 
aplicación RPA en 
la búsqueda y 
obtención de 
información 
científica? 

Determinar cuál 
fue el efecto en la 
eficacia obtenida 
por la aplicación 
RPA en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. 

La aplicación RPA obtuvo por 
lo menos un 70% de eficacia 
en la búsqueda y obtención de 
información científica. (Cooper 
et al., 2019, citado por Huang y 
Vasarhelyi, 2019, p. 8; 
Awangga, Pane y Astuti, 2019, 
p. 6; Yin, He y Liu, 2018; 
Kurniawati y Triawan, 2017, p. 
226). 

¿Cuál fue el efecto 
en la reducción de 
tiempo 
ocasionado por la 
aplicación RPA en 
la búsqueda y 
obtención de 
información 
científica? 

Determinar cuál 
fue el efecto en la 
reducción de 
tiempo obtenido 
por la aplicación 
RPA en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. 

La aplicación RPA obtuvo por 
lo menos un 70% de reducción 
de tiempo en la búsqueda y 
obtención de información 
científica.  
(Radke, Dang y Tan, 2020, p. 
10; Madakam, Holmukhe y 
Jaiswal, 2019, p. 14; Hong, 
Lee y Yu, 2017). 

Dimensión 2: 
- Tiempo en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. 
(Murillo, 
Saavedra y 
Calderón, 2018, 
p. 6) 

 

Indicador: 
Porcentaje de reducción de tiempo en 
la búsqueda y obtención de 
información científica. (Awangga, 
Pane y Astuti, 2019, p. 6; Castillo 
2019, p. 45; Murillo, Saavedra y 
Calderón, 2018, p. 6). 
PR = ((TEH - TER) / TEH)*100 
(Skowron et al., 2018, p. 112; 
Sokolowska, 1996 citado por 
Vandarkuzhali et al.,2018, p. 102) 
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Problemas 
específicos 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis Específicas Variables Dimensión Indicador Método 

 
¿Cuál fue el efecto 
en el uso de CPU 
ocasionado por la 
aplicación RPA en 
la búsqueda y 
obtención de 
información 
científica? 

 
Determinar cuál fue 
el efecto en el uso 
de CPU obtenido 
por la aplicación 
RPA en la búsqueda 
y obtención de 
información 
científica. 

 
La aplicación RPA obtuvo 
un uso menor al 5% de 
CPU en la búsqueda y 
obtención de información 
científica. (Tejeda, Olivares 
y Guevara, 2018, p. 1469; 
Asghari, Rajabzadeh y 
Dashtbani, 2016, p. 76) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efecto de la 
aplicación 
RPA en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dimensión 3: 
- Uso de recursos 
en la búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. (Padial, 
2018, p. 6; 
Asghari, 
Rajabzadeh y 
Dashtbani, 2016, 
p. 76). 

 
Indicador: 
- Porcentaje de uso de CPU 
en la búsqueda y obtención 
de información científica. 
(Asghari, Rajabzadeh y 
Dashtbani, 2016, p. 76; Levi, 
Palit y Rostianingsih, 2020, p. 
7). 
PU = VC * 100 / VT 
(Liu et al., 2018, p. 5) 
 

Población: 
Se consideró 3’941,350 
búsquedas ideales de 
información científica en 
idiomas castellano, inglés y 
portugués. (McClave, Benson 
y Sincich, 2008. Citado en 
Robles 2019, p. 245; 
Angelo, 2015. Citado en 
Lachira, 2020, p. 27; Chávez, 
Pérez y Barrientos, 2018, p. 
55) 
 
Muestra: 
61 búsquedas realizadas con 
el RPA por docentes, 
estudiantes e investigadores 
(Escribano, 2007. Citado en 
Amaya y Tejo, 2016, p. 135; 
Dias et al., 2016, p. 434; 
Estupiñan, 2018, p. 32) 
 
Muestreo: 
No probabilístico - Por 
conveniencia (Otzen y 
Manterola, 2017, p. 227; 
Ochoa, 2015. Citado en 
Lachira, 2020, p. 27) 

 
¿Cuál fue el efecto 
en el uso de 
memoria RAM 
ocasionado por la 
aplicación RPA en 
la búsqueda y 
obtención de 
información 
científica? 

 
Determinar cuál fue 
el efecto en el uso 
de Memoria RAM 
obtenido por la 
aplicación RPA en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. 

 
La aplicación RPA obtuvo 
un uso menor al 5% de 
memoria RAM en la 
búsqueda y obtención de 
información científica. 
(Delgado et al., 2018, p. 
850; Andriani, Wiiayanti y 
Wibowo, 2018, p. 123; Levi, 
Palit y Rostianingsih 2020, 
p.8) 

 
- Porcentaje de uso de 
memoria RAM en la 
búsqueda y obtención de 
información científica. 
(Ortega, Tufiño y Estévez, 
2017, p. 27; Levi, Palit y 
Rostianingsih, 2020, p. 8) 
PU = VC * 100 / VT 
(Liu et al., 2018, p. 5) 
 

 
¿Cuál fue el efecto 
en el uso de ancho 
de banda 
ocasionado por la 
aplicación RPA en 
la búsqueda y 
obtención de 
información 
científica? 

 
Determinar cuál fue 
el efecto en el uso 
de ancho de banda 
obtenido por la 
aplicación RPA en la 
búsqueda y 
obtención de 
información 
científica. 

 
La aplicación RPA obtuvo 
un uso menor al 70% de 
ancho de banda en la 
búsqueda y obtención de 
información científica. 
(Yanan et al., 2016; 
Dandeniya, 2018, p. 197) 

 
- Porcentaje de uso de ancho 
de banda en la búsqueda y 
obtención de información 
científica. (Mukhopadhyay et 
al., 2017, p. 5; Allcock et al., 
2018, p. 102) 
PU = VC * 100 / VT 
(Liu et al., 2018, p. 5) 



 

112 
 

Anexo 3 Comparación de lenguajes de programación 

Tabla 27 Comparación de lenguajes de programación 

 

 

Lenguaje de Programación Python Lenguaje de Programación R 

Por otro lado, se tiene al lenguaje Python. Orellano y Díaz 

(2019) mencionaron que el lenguaje Python se denomina uno 

de los lenguajes híbridos de programación, donde su principal 

característica es que este lenguaje es de fácil uso y no es 

complejo de aprender (p. 509). Asimismo, Peña (2019) 

mencionó que Python puede definirse como un gran 

ecosistema de carácter computacional, el cual puede cubrir 

necesidades de ciencia moderna, donde ayuda a expresar, 

visualizar y explorar las diversas sentencias a través de 

diferentes interfaces que se ajustan al trabajo (p. 3). 

Respecto al lenguaje de programación R. Es un lenguaje muy 

versátil para manipular datos mediante métodos estadísticos 

(De Freitas, Bastos y Barcellos, 2019, p. 2). Asimismo, 

indicaron que R es un lenguaje libre que está basado en S 

donde la programación se utiliza más con fines científicos, 

siendo los casos más importantes el machine learning, 

minería de datos, entre otros. También, Artola y Huerta 

(2017) explicaron que el lenguaje de programación 

informático R se involucra en sus usos más frecuentes en el 

ámbito de profesionales complejos. La mayoría en sus usos 

estadísticos son cálculos, tablas y figuras (p. 8). 

Javed et al. (2019) argumento que Python cuenta con las 

siguientes características:  

- Python está diseñado para ser fácil y comprender, 

donde el lenguaje está bien diseñado que puede 

usarse para la programación del mundo real.  

- Python se puede usar en un vasto dominio de 

aplicaciones. 

- Python ha reemplazado a Java como el lenguaje 

introductorio más popular y ganó la popularidad del 

lenguaje amigable para principiantes.  

- Es simple y fácil de aprender porque no tiene una 

sintaxis compleja o reglas difíciles (p. 460). 

Los tipos de funciones del lenguaje R incluyen funciones 

"regulares" implementadas en R, funciones incorporadas 

implementadas en el lenguaje anfitrión de la implementación 

del lenguaje R y funciones nativas implementadas 

externamente en uno de los idiomas "nativos" (Fortran, C o C 

++) (Stadler et al., 2016, p. 89). Por otra parte, los fragmentos 

de código escritos sin conexión al lenguaje R se cargan en 

una línea un paquete brillante en el servidor dedicado a los 

cálculos R; se tiene paquetes brillantes bajo una librería 

escrita en R que proporciona a tener un marco de línea para 

los guiones en el lenguaje de programación R (Martinková et 

al., 2017, p. 192). 

Rodríguez, Tetlalmatzi Y Villarroel (2018) mencionaron que 

python es un desarrollo de lenguaje de programación 

avanzado, el cual puede obtener de manera legal el internet 

gratuito. 

De otra manera, se tiene ciertas características a mencionar 

que:  

- Python es un lenguaje bien diseñado que puede 

usarse para la programación en el mundo real. 

- Python es un lenguaje de programación de alto nivel, 

dinámico, orientado a objetos y de propósito general 

que usa intérpretes y puede usarse en un vasto 

dominio de aplicaciones (Srinath, 2017, p. 355) 

Avello y Seisdedo (2017) dijeron que el lenguaje de 

programación R se basa un programa estadístico que permite 

tener un acceso directo libre (p. 584). Para ello, Boehm et al. 

(2017) indicaron que los programas en lenguaje R 

comúnmente realizan análisis estadísticos en conjuntos de 

datos que son de naturaleza regular y se ajustan o pueden 

ser localizados en la memoria principal de una computadora 

donde se operan los datos. R está diseñado para ejecutarse 

en una memoria principal de una sola computadora en un 

solo hilo de ejecución. R es fácilmente extensible y permite 

que el código escrito en otros lenguajes de programación se 

empaquete en un programa R. 

García (2017) indicó que la legibilidad de Python nos facilita 

pues esta tarea, pudiendo ser más efectivos en la lectura 

comparado con otros lenguajes (p. 157). Por otra parte, Una 

característica única de Python es el uso generalizado de 

generadores, en una forma limitada de corutinas que 

impregnan la biblioteca estándar (Fromherz, Ouadjaout y Miné, 

2018, p. 187). 

Martínez y Velásquez, (2016) explicaron que permiten 

disminuir el costo computacional en el cálculo de la aptitud de 

los individuos, aprovechando las ventajas del lenguaje R. 
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Anexo 4 Librerías de Python 

Tabla 28 Librerías de Python 

 

 

 

 

 

 

Librerías de Python 

Dentro del marco de las librerías se tiene a Random. Dubosson, 

Bromuri y Schumacher (2016) indicaron que esta librería es 

incorporada, así como numpy. Permite establecer una semilla 

para inicializar el generador de números aleatorios (p. 990). 

Este método se basa en un conjunto de árboles de decisión 

que es sometida a una serie de pruebas binarios por nodos 

(Medina y Ñique, 2017, p. 171). En este sentido, Abutahoun, 

Alasasfeh y Fraihat (2019) manifestaron que los datos de las 

páginas web deben recopilarse mediante la creación de un 

rastreador web personalizado (p. 4). 

En la extracción de información es necesario utilizar 

la librería de selenio en Python (p. 4). Por ello, 

Selenium es un marco ampliamente utilizado en 

diversas pruebas (Kalra, Kathuria, Kumar, 2019, p. 

75). Asimismo, Python (2018), citado por Opazo et al. 

(2018), mencionaron las páginas web se descargan 

automáticamente usando la librería Selenium en 

Python (p. 2) 

Respecto a la librería BeautifulSoup donde Kalra, Kathuria y 

Kumar (2019) describieron que es una librería de Python que 

se puede utilizar para extraer datos de un sitio web. Tiene la 

capacidad de recuperar datos de un formato HTML o XML (p. 

75). Asimismo, la librería de beautifulsoup en Python permite 

extraer la siguiente información de cada página HTML: el título 

del hilo, y para cada publicación en el hilo, el ID de usuario, la 

marca de tiempo y el texto creado (Brinton et al., 2016, p. 5). 

De esta manera, Manasa y Chimalakonda (2020) explicaron 

que, BeautifulSoup es una librería de analizador HTML, 

utilizada para analizar páginas HTML en el proceso de raspado 

web (p. 4). 

Por otro lado, se considera a la librería Request que 

está basada en Python para hacer solicitudes HTTP. 

También se puede usar para personalizar estas 

solicitudes de acuerdo con las necesidades del 

usuario (Kalra, Kathuria y Kumar, 2019, p. 75). Por 

otra parte, con una secuencia de comandos, se 

pueden recuperar e inspeccionar el código HTML de 

una página web (Avouris et al., 2017, p. 1665). 

Otra librería considerada es, selenium Webdriver la cual es una 

herramienta automatizada para utilizar en aplicaciones web y 

móviles (Neethidevan y Chandrasekaran, 2018, p. 559). De 

esta la automatización con Selenium WebDriver incluye 

muchas subtareas relacionadas con la implementación de 

clases y métodos que se utilizan para automatizar 

funcionalidades comunes (Vila, Novakova y Todorova, 2017, p. 

149). Asimismo, Selenium Webdriver ejecuta scripts de 

pruebas muy rápido porque no hay otro servidor que espere a 

que se ejecuten los comandos de enlaces de idiomas y llevará 

mucho menos tiempo identificar los elementos web en 

diferentes navegadores (Anitha, 2017, p. 255). 

Por ello, Selenium Web Driver es una herramienta de 

marco de automatización que admite múltiples 

navegadores y aplicaciones Ajax e implementa un 

enfoque más moderno y estable para automatizar las 

acciones del navegador (Patil y Temkar, 2017, p. 

1921). Para esperar la carga de las paginas se utiliza 

la librería time. Jose, Alfateh y Sharan (2014) citado 

por Vinnarasu y Deepa (2019), indicaron que el 

tiempo de reconocimiento se calculará como la 

diferencia como la hora de finalización y la hora de 

inicio del proceso de reconocimiento. La librería Time 

en Python se usa para registrar el tiempo. (p. 3646). 
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Anexo 5 Comparación de metodologías de desarrollo 
 

Tabla 29 

Comparación entre las metodologías MAS-CommonKADS y CommonKADS 

 

 

 

 

 

Característica MAS-CommonKADS 

Padmanaban et al. (2016, p. 

10) 

CommonKADS 

(Proaño et al., 2017, p. 153-154) 

Modelo 

organizacional 

Se especifican el agente y sus 

interacciones con el entorno. 

Permite analizar la organización, a través de 

herramienta para identificar problemas y 

oportunidades de mejora con el uso del 

SBC. 

Modelo de tarea La tarea para cada agente se 

identifica con las percepciones, 

acciones y restricciones. 

Las tareas que son realizadas o las nuevas 

tareas que van a realizarse dentro de la 

organización. 

Modelo de 

agente 

Esta modelo específica el 

mapeo del agente con su 

comportamiento y funciones. 

Los agentes son entidades ejecutoras de 

una tarea y pueden ser personas, software o 

cualquier otro elemento. 

Modelo de 

comunicación 

La interacción de los agentes 

está representada en el 

modelo. 

Se describe el intercambio de información y 

conocimiento entre los distintos agentes 

ejecutores de tareas en el TM 

Modelo de 

conocimiento  

Los roles que son adecuados 

para los agentes se asignan 

por su conocimiento. 

modela el conocimiento para la resolución 

de problemas que usa el agente para 

ejecutar una tarea. 
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Anexo 6 Comparación de otras metodologías de desarrollo 

Tabla 30 

Comparativo de distintas metodologías de investigación 

 

 

METODOLOGÍA BUCHANAN METODOLOGÍA COMMONKADS 

Peña, Chan y Balam (2017) explicaron que la 

metodología Buchanan se define bajo el 

conocimiento del sistema inteligente, teniendo 

así un aporte completo de todo el sistema de 

construcción donde se divide en cinco fases: 

● identificación,  

● conceptualización,  

● formalización,  

● implementación  

● prueba (p. 404). 

Giraldo et al. (2016) enunciaron que la 

metodología CommonKads es diseñada para el 

análisis y la construcción de sistemas basados 

en conocimiento, integrando los siguientes 

modelos: 

● Modelo de la Organización (OM) 

● Modelo de Tarea (TM)  

● Modelo de Agente (AM) 

● Modelo de Comunicaciones (CM) 

● Modelo del Conocimiento (de Pericia o de 

Experiencia - EM) 

● Modelo de Diseño (DM) 

METODOLOGÍA IDEAL METODOLOGÍA MIXTA 

Amatriain et al. (2017) indicaron que la 

Metodología IDEAL se centra en: adquisición, 

conceptualización y formalización de 

conocimientos. Si bien esta metodología tiene 

etapas para el estudio de viabilidad, 

integración con otros sistemas y etapas de 

validación, carece de las etapas de gestión a 

nivel proyecto, y no prevé actividades 

específicas para la gestión de proyectos. 

 

Molina (2018) indicó que la metodología mixta 

es una opción global y completa que se 

presenta como opción muy adecuada en 

diversos tipos de investigaciones que aúnan 

salud, educación y aspectos sociales y 

culturales. Es un planteamiento que comporta 

aspectos metodológicos cuantitativos y 

cualitativos, de forma integrada. Se trata de 

integrar tanto los aspectos cuantitativos como 

cualitativos, articulándose de manera 

complementaria y necesaria (p. 71). 

Núñez (2017) explicó las fases fundamentales 

para realizar una metodología mixta: 

● Fase 1, parte cuantitativa 

● Fase 2, modalidad de desarrollo  

● Fase 3, parte cualitativa  

● Fase 4, modalidad de complementariedad 

● Fase 5, interpretación y teorización  
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Anexo 7 Ficha de registro 

Tabla 31 Ficha de registro: Porcentaje de la eficacia 

Ficha de registro: Porcentaje de la eficacia  

Formula: 

PE = (VO / VI) * 100 

PE = Porcentaje de eficacia 

VO = Valor obtenido 

VI = Valor ideal 

(Grajale, 2018, p. 131; García et al., 2019, p. 4) 

Periodo:   

Indicador: Porcentaje de la eficacia en la búsqueda y obtención de información científica 

N° N° Búsqueda Valor obtenido Valor ideal Porcentaje de eficacia 

1 Búsqueda 1 VO VI PE 

2 Búsqueda 2 VO VI PE 

N Búsqueda 3 VO VI PE 

 

Tabla 32 Ficha de registro: Reducción de tiempo 

Ficha de registro: Reducción de tiempo 

Formula: 

PR = ((TEH - TER)/TEH)*100 

PR= Porcentaje de Reducción 

TER= Tiempo empleado por el RPA 

TEH= Tiempo empleado por el humano 

(Skowron et al., 2018, p. 112; Sokolowska (1996), citado por Vandarkuzhali et al.,2018, p. 
102) 

Periodo:   

Indicador: Porcentaje de reducción de tiempo en la búsqueda y obtención de información científica 

N° N° Búsqueda 
Tiempo empleado por el 
humano 

Tiempo empleado 
por el RPA 

Porcentaje de 
reducción  

1 Búsqueda 1 TEH TER PR 

2 Búsqueda 2 TEH TER PR 

N Búsqueda 3 TEH TER  PR 

 

Tabla 33 Ficha de registro: Uso de CPU 

Ficha de registro: Uso de CPU 

Fórmula: 

PU = VC * 100 / VT 

PU = Porcentaje de uso 

VT = Valor Total 

VC = Valor consumido 

(Liu et al., 2018, p. 5) 

Periodo:   

Indicador:  Porcentaje de uso de CPU en la búsqueda y obtención de información científica 

N° N° Búsqueda Valor Consumido (GHz) Valor Total (GHz) Porcentaje de uso 

1 Búsqueda 1 VC VT PU 

2 Búsqueda 2 VC VT PU 

N Búsqueda 3 VC VT PU 

 

 



 

117 
 

Tabla 34 Ficha de registro: Uso de memoria RAM 

Ficha de registro: Uso de memoria RAM 

Fórmula: 

PU = VC * 100 / VT 

PU = Porcentaje de uso 

VT = Valor Total 

VC = Valor Consumido 

(Liu et al., 2018, p. 5) 

Periodo:   

Indicador:  Porcentaje de uso de memoria RAM en la búsqueda y obtención de información científica 

N° N° Búsqueda Valor Consumido (MB) Valor Total (MB) Porcentaje uso 

1 Búsqueda 1 VC VT PU 

2 Búsqueda 2 VC VT PU 

N Búsqueda 3 VC VT PU 

 

 

Tabla 35 Ficha de registro: Uso de banda ancha 

Ficha de registro: Uso de banda ancha 

Fórmula: 

PU = VC * 100 / VT 

PU = Porcentaje de uso 

VT = Valor Total 

VC = Valor Consumido 

(Liu et al., 2018, p. 5) 

Periodo:   

Indicador: 
 Porcentaje de uso de ancho de banda en la búsqueda y obtención de información 
científica 

N° N° Búsqueda Valor Consumido (Mbps) 
Valor Total 
(Mbps) 

Porcentaje de uso 

1 Búsqueda 1 VC VT PU 

2 Búsqueda 2 VC VT PU 

N Búsqueda 3 VC VT PU 
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Anexo 8 Consentimiento Informado 

Estimado(a) participante, le pedimos su apoyo en la realización de la investigación 

titulada: “Aplicación RPA para la búsqueda y obtención de información científica”, 

la cual se basa en automatizar el tiempo de búsqueda y obtención de artículos 

científicos. La presente investigación está siendo desarrollada por Carlos Rodrigo 

Mitma Solar y Juan Diego Ramírez Marchan, estudiantes de la Escuela Profesional 

de Ingeniería de Sistemas de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la 

Universidad César Vallejo. 

Su participación es vital para el desarrollo de la investigación. Si tuviera alguna 

consulta sobre la investigación, puede formularla cuando lo estime conveniente 

desde la página principal donde obtuvo el instalador de nuestro producto robótico 

o directamente a nosotros. 

Se le asegura que la información brindada no será identificada de manera 

individual, sino que será reportada de manera conjunta con la información de todos 

los participantes. Mediante la firma del presente documento se da el consentimiento 

informado de manera consciente y voluntaria para ser parte de la investigación. 

Si está de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuación:  

 

 

 

____________________  _________________ 

 Apellidos y nombres                    DNI                    Huella digital 

 

 

 

________________________ 

Firma 



 

119 
 

Anexo 9 Proceso de solución RPA 

Solución RPA propuesta 

RPA permite el mapeo de procesos en el tiempo de ejecución y tener un control 

mediante asignación de scripts (Restrepo, Navarro y Obando, 2020, p. 145). Por 

ello, es conveniente que la alta dirección aborde acceso a los RPAs para 

automatizar cognitivamente ciertos procesos y combinar diversas tecnologías 

(Carden et al., 2019, p. 78).  

Asimismo, Alexey (2008), citado por Uskenbayeva et al. (2019), explicó que 

al usar las distintas herramientas de RPA se tiene un mejor nivel de efectividad en 

comparación con otras herramientas. Los principales aspectos para determinar el 

uso de RPA son: 

- Repetir operaciones: Cuando se opera una realización de cientos de 

veces bajo un periodo de tiempo limitado para uno o más empleados. 

- Volumen de datos procesados: Se desea crear o comparar uno o miles de 

objetos. 

- Qué tan bien se puede ver el algoritmo de operación: No tiene sentido al 

usar un robot de software cuando se maneja en distintas situaciones no 

típicas en el proceso de automatización. (p. 10) 

Por otra parte, el punto RPA es un término que hace pensar en robot con 

forma humana realizando tareas. Sin embargo, RPA es un Robot que corresponde 

a un programa de software. (Enríquez et al., 2020, p. 39113). Además, el proceso 

a seguir para diseñar una solución RPA se basa en la construcción de scripts de 

escritorio bajo la elección de distintos lenguajes de programación con la finalidad 

de tener un buen rendimiento y reducir el riesgo de error (Yatskiv et al., 2019, p. 

296). Para desarrollar habilidades motoras y cognitivas, se debe realizar un buen 

análisis práctico antes y después en base al conocimiento y observación para 

realizar adecuadas extracciones de datos (Kaya, Turkylmaz y Birol, 2019, p. 238).  

De acuerdo con el análisis anterior en base a la bibliografía recolectada, y lo 

mencionado por Rodríguez, Rosero y Aguirre, 2017, p. 187; Trung et al., 2017; 

Ghirelli et al., 2019; Arias (2019, p. 8) citado en Buela (2003); Pérez, Pérez y 

Costaguta (2018) se llega a identificar el proceso a automatizar propuesto por la 

búsqueda y obtención de información científica que realizan los docentes y 
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estudiantes o personas que se dedican a realizar investigación: El proceso consta 

de la siguiente estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Conjuntos de procesos RPA 

Este proceso se da de forma repetida y continua, por ello la solución planteada es 

un RPA para reducir los tiempos y mejorar la eficacia. De este modo en el siguiente 

apartado se realiza la esquematización del modelo RPA propuesto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Esquematización del modelo RPA propuesto 
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Como se puede apreciar anteriormente, se muestra el proceso que realizó el robot 

software de forma automatizada. De acuerdo con lo mencionado por Carden et al. 

(2019) quienes afirmaron que se debe identificar el proceso a automatizar y 

combinar diversas tecnologías, en esta investigación se sigue cautelosamente ese 

criterio (p. 78). 

En el apartado anterior se detalló la conceptualización de lo que realmente 

significa RPA. Sin embargo, hay otros conceptos que se deben tener en cuenta, 

tales como la técnica que se utilizará para poder acceder a los datos en internet, 

por ello en el siguiente apartado, se realizó el detalle de la técnica que se utilizará, 

la cual se denomina Web Scraping. 

El Web Scraping se basa en el análisis del árbol DOOM. Para ello los 

analizadores tienen procesos de métodos similar a crear un árbol DOM de esa 

manera pueden acceder a los elementos de este árbol (Uzun, 2020, p. 61728).  

Por otro lado, esta técnica permite hacer un raspado de datos establecidos 

en la web y el tiempo depende generalmente de la cantidad de número de URL 

para hacer el trabajo (Chaulagain et al., 2017, p. 139). Asimismo, Web Scraping se 

basa en los servidores de aplicaciones de contenido web, de esta manera 

interceptan enlaces de manera dinámica para obtener datos y proporcionar 

respuesta inmediata (Sundaramoorthy, Durga y Nagadarshini, 2017, p. 137).  

También, cuando se ejecutan bots basados en Web Scraper, estos permiten 

la extracción de un gran número de datos (Marques et al., 2018, p. 269). Asimismo, 

esta técnica se puede combinar con otras, como el denominado Web Crawling o 

utilizar APIs de extracción (Chaulagain et al., 2017, p. 139). Por consiguiente, en el 

siguiente apartado se detallan las tecnologías que serán utilizadas para realizar la 

búsqueda y obtención de información científica, a partir de una esquematización se 

detalla la composición del Robot software para realizar las tareas. 
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Figura 3. Estructura interna del RPA 

Por consiguiente, en la figura anterior se definió los algoritmos que fueron utilizados 

en la implementación del Robot software. En este sentido, esta investigación 

propuso como valor agregado un nuevo algoritmo de búsqueda basado en los 

algoritmos KMP y BM, con una alteración propuesta en base a la aplicación de 

Threads, con la finalidad de obtener mejores resultados al aplicar este algoritmo. 

Este algoritmo fue detallado en el  
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Figura 5. 

En el siguiente apartado se esquematizó el flujo del proceso general que se llevó a 

cabo para que el Robot software realice la búsqueda y obtención de información 

científica. Este proceso se realizó con la finalidad de entender los pasos que el 

Robot software va a realizar para cumplir con su objetivo. 

 

Figura 4. Flujo de procesos general  
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Anexo 10 Conjunto de algoritmos RPA 

Descripción de los algoritmos 

Para la creación de los algoritmos se realizó una exhaustiva búsqueda de 

bibliografía de la que se obtuvo diversos algoritmos, los cuales forman parte 

trascendental de este estudio, ya que se propone como valor agregado la 

combinación de algunos y un proceso que se traduce en rapidez para buscar 

palabras en diversas fuentes. Los algoritmos expresados a continuación involucran 

procesos del algoritmo de búsqueda lineal y del algoritmo de búsqueda binaria. 

Algoritmo Kurt Morris Pratt 

Este algoritmo se basa en la similitud de patrones. Utiliza una función que se 

denomina prefijo y se encarga de encapsular datos clave, tales como: coincidencia 

tanto en la cadena superior como en sí mismo. Una característica importante de 

este algoritmo es que evita información, de acuerdo con su modelo: P como patrón, 

S como la cadena y Π que son considerados como entrada. Este algoritmo se basa 

en desplazar P hasta encontrar una aparición de similitud (Kalnoor y Agarkhed, 

2018). La complejidad de este algoritmo es O(n+m) (Joshi, Upadhvay y Supriya, 

2017). En una investigación realizada, este algoritmo llegó a consumir 154378 en 

su ejecución, y obtuvo un tiempo de búsqueda de 1220573 ms (Vijayarani y 

Muthulakshmi, 2017). La secuencia de búsqueda de este algoritmo es de izquierda 

a derecha (Dagar, Prakash y Bhatia, 2016). 

Algoritmo de fuerza bruta 

El algoritmo de fuerza bruta es considerado como uno de los menos complicados 

de acuerdo con el grupo de coincidencia de patrones, el cual se basa en realizar 

comparaciones entre los textos y los patrones recorriendo de izquierda a derecha. 

Si es que en alguna parte encuentra una coincidencia, se retorna un valor, sino el 

puntero aumentará en uno y la búsqueda se continúa hasta el final del texto 

completo (Riazi, Songhori y Koushanfar, 2017, p. 2). Crochemore y Hancart (1999) 

citado por Trung et al. (2017) manifestaron que el algoritmo de fuerza bruta es 

superficial, por lo que se basa en un contador que avanza de izquierda a derecha 
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y recorre todos los caracteres repitiendo el proceso hasta que J>n-m + 1, donde j 

es el contador, n el tamaño de la cadena y m el tamaño del patrón. 

 

Algoritmo Boyer Moore 

Este algoritmo de búsqueda de coincidencia de cadenas recorre el texto 

comparando letra por letra entre la cadena y el patrón que se está buscando. A este 

algoritmo se le considera su proceso como el salto de personaje. Esta técnica entra 

en acción cuando se empieza a realizar la comparación entre dos personajes 

diferentes cumpliendo con la siguiente secuencia. Si P es un caracter en S que no 

es adecuado, el algoritmo toma dos opciones buscando el personaje apropiado y 

la manera de cambiar el último espacio (Devi y Ken, 2017). Según Joshi, Upadhvay 

y Supriya (2017) mencionaron que este algoritmo cuenta con una complejidad 

o(m+n). En la investigación realizada por Devi y Ken (2017) indicaron que este 

algoritmo alcanzó los siguientes tiempos: 7.2728, 7.0497, 6.8522, 4.7710. 

Asimismo, en otra investigación se obtuvo los siguientes datos, en búsqueda de 

100 caracteres el algoritmo tardó 1.696 (Jantan y Baharudin, 2019, p. 148). 

Algoritmo Boyer Moore Horspool 

Este algoritmo, funciona de manera parecida al algoritmo anterior. Sin embargo, no 

realiza saltos de personaje con los caracteres que no coinciden. Sino el algoritmo 

Horspool funciona con métodos similares al algoritmo de Boyer-Moore, pero busca 

el caracter que se encuentra en la derecha y lo utiliza como índice para realizar su 

desplazamiento. En este caso, la ventana se desplaza de acuerdo al número de 

caracteres que contenga el patrón y mucho más a la derecha de acuerdo a los 

caracteres. Este algoritmo formula una tabla de índices el cuál consta de la 

siguiente forma:  m – i – 1, donde m es el valor del patrón, i es el valor del índice 

que se está comparando y 1 es un valor que nivela el resultado (Agus, Astuti y 

Ramadhani, 2018, p. 34). De acuerdo con su complejidad, este algoritmo tiene para 

el mejor caso una complejidad de o(n/m) y para el peor caso o(m*n) (Mojan, 2016). 

En una investigación se llegó a obtener un consumo de memoria de 239876 Kb 

(Vijayarani y Muthulakshmi, 2017). 

Algoritmo Quick Search 

Este algoritmo es considerado un algoritmo rápido, el cual es un modelo resumido 

del algoritmo Boyer Moore, que se basa en la comparación de cadenas y búsqueda 
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de coincidencias. Este algoritmo se compone de partes fundamentales compuesto 

por la fase lógica, el procesamiento y la fase de búsqueda (Mahmood et al. 2016, 

p. 3). Este algoritmo sigue la siguiente secuencia: Se duplica un caracter n veces, 

cada similitud se va almacenando en una tabla y así sucesivamente hasta alcanzar 

el valor mínimo de diferencias. Luego empieza a realizar el recorrido realizando 

comparaciones, entre la tabla y la cadena. Si es que un fallo se llegara a producir 

el patrón cambia de recorrido empezando por el lado derecho (Mahmood et al. 

2016, p. 6). En una investigación realizada por el autor, se llegó obtener un tiempo 

en búsqueda de 15.8212 s. Según Joshi, Upadhvay y Supriya (2017) indicaron que 

este algoritmo tiene una complejidad de o(mn). 

Algoritmo Rabin Karp 

Se basa en la búsqueda de patrones en cadenas comparando los valores hash de 

una cadena. Este cálculo se realiza a partir del valor hash de la posición y el valor 

del hash anterior. Según Knuth, Morris y Pratt (1977) citado por Trung et al. (2017) 

indicaron que este algoritmo utiliza números de congruencia en el cual cada letra 

del alfabeto es un número d = | A |, los cuales sirven para realizar el proceso de 

comparación (p. 252). En una investigación anteriormente realizada, este algoritmo 

reaccionó bien a los problemas del tiempo de búsqueda en una base de datos de 

gran tamaño. Obteniendo tiempos de búsqueda alrededor de los 3.20 s. Su fórmula 

para la tabla hash se basa en lo siguiente: X = old hash –val (old char). Y su 

complejidad es o (m + n) (Kaur y Maini, 2018). La secuencia de búsqueda de este 

algoritmo es de izquierda a derecha (Dagar, Prakash y Bhatia, 2016). 
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Tabla 36 

Comparación de algoritmos de búsqueda 

Algoritmos 
Tipo de 

Búsqueda 
Complejidad  Tiempo 

Algoritmo Boyer Moore Cadena de texto 

O(mn)  

(Devi y Ken, 
2017) 

4.7710 s 

(Devi y Ken, 
2017) 

Algoritmo Boyer Moore Horspool Documento pdf 
O(n/m)  

(Trávnícek et 
al., 2020) 

1054122 ms 
(Vijayarani y 

Muthulakshmi, 
2017) 

Algoritmo Fuerza Bruta  Cadenas 
O (mn)  

Abdeen (2019) 

47 ms 
(Janani y 

Vijayarani, 2016) 

Algoritmo KMP Documento pdf 

O(n+m)  
(Joshi, 

Upadhvay y 
Supriya, 2017) 

1220573 ms 
(Vijayarani y 

Muthulakshmi, 
2017) 

Algoritmo Naive Search Documento pdf 

O (mn)  
(Joshi, 

Upadhvay y 
Supriya, 2017) 

116,092 ms 
(Rodriguez, Carver 
y Mahmoud, 2018) 

Algoritmo Quick Search Cadena 

O (mn)  
(Joshi, 

Upadhvay y 
Supriya, 2017) 

15.8212 s 
(Mahmood et al. 

2016) 

Algoritmo Rabin Karp Documentos pdf 
O (n + m)  

(Kaur y Maini, 
2018) 

 3.20 s 
(Kaur y Maini, 

2018) 

 

Algoritmo propuesto 

De acuerdo con la revisión de la literatura se llega a elegir, en base a la menor 

complejidad y al mayor desempeño a los algoritmos más adecuados para los 

propósitos de generar un nuevo conocimiento a partir de lo ya estudiado. Pues, en 

las investigaciones consideradas, los algoritmos vistos seguían una secuencia 

lineal, recorriendo toda una cadena de izquierda a derecha, y algunos se salteaban. 

Sin embargo, en esta investigación el algoritmo propuesto, se basa en una 

combinación de algoritmos, y la división de la cadena general en subcadenas para 

que sean recorridas por cada proceso siguiendo la estructura lógica de la 
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combinación de algoritmos. El proceso a seguir por el nuevo algoritmo se estructura 

de la siguiente manera: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Procesos de los algoritmos 

Descripción del proceso: 

Paso 1: 

En este caso, se genera una función denominada Algoritmo KBT, en cual contiene 

2 parámetros de entrada, el primero es el texto, y en el segundo es el patrón a 

buscar dentro del texto. 

Function Algoritmo KBT <- (Texto, Patron) 

 

Paso 2: 

Luego de ello, se encapsula los valores de texto y patrón en una variable la cual 

acumula el valor del tamaño de las dos cadenas. 

M <- Tamaño de patrón 

A <- Tamaño del texto 
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Paso 3: 

Se divide la variable text en tres segmentos considerando:  

T1=(A/2)-(M/2):(A/2)+M,  

T2=texto[0:(A/2)+1] 

T3 = texto[(A/2)+1:A]   

En este proceso se trata de cubrir la posibilidad de que la palabra o patrón se 

encuentre en la cadena central. Por ello es que se toma el valor total del texto 

menos el valor del patrón dividido entre 2 (A/2) y se toma hasta la división de cadena 

superior sumarizada con el tamaño del patrón. 

 

Paso 4: 

Generar hilos para enviar 2 divisiones por cada segmento a las funciones basadas 

en el algoritmo Boyer Moore. 

Hilo 1 <- T2 

Hilo 2 <- T3 

El proceso en paralelo provoca que la ejecución se ejecute en menos tiempo, 

mientras los dos subprocesos procesan la información al mismo tiempo. 

 

Paso 5: 

La función principal procesa la cadena T1, en este caso se aplica una función 

basada en el algoritmo KMP por lo que es rápido en cadenas cortas. 

Función KMP <- Procesa T1 

 

Paso 6: 

En este paso ocurre un multiproceso, pues todas las funciones hacen la búsqueda 

a la vez. Hasta retornar un valor, en este punto se le realiza una alteración al 

algoritmo para que se detenga cuando haya encontrado la primera similitud ya que 

es el propósito que se busca al implementarse en el Robot Software 

F1 <- return i 

F2 <- return i 

 

Paso 7: 

Juntar resultados de las 3 funciones paralelas y enviar resultado. 
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Figura 6. Algoritmo KMP 

 

Algoritmo AlgoritmoKMP 
 //Se define las dimensiones 
 definir text, patron como cadena 
 dimension t[n] 
 dimension p[n] 
 GenerarLps(patron) 
 p[] <- patron 
 t[] <- text 
 mientras i<m 
  si p[j] = t[i] 
   j <- j + 1 
   i <- i + 1 
  FinSi 
  si j = n 
   escribir "Se retorna i", i - 1 
   escribir "Se retorna el valor encontrado y se detiene el proceso" 
   i <- m 
  FinSi 
   
  si i<m y p[j] <> t[i] 
   si j <> 0 
    escribir "Se asignar valor de la posicion s a j " 
   SiNo 
    i <- i + 1 
   FinSi 
  sino 
  FinSi 
 FinMientras 
FinAlgoritmo 
 

SubProceso GenerarLps(patron) 
 //Se define las variables, j , i seran los contadores de los indices de posicion 
 definir j , i , n Como Entero 
 j <- 1 
 i <- 2 
 n  <- Longitud(patron) 
 //Se definen los vectores que alamcena las letras del patron y a s que almacena los 
valores de las letras del patron 
 dimension p[n] 
 dimension s[n] 
 mientras i < n 
  si p[i] = p[j] 
   s[i] <- j + 1 
   j <- j + 1 
   i <- i + 1 
  sino  
   si j <> 0 
    i <- i + 1 
   FinSi 
  FinSi 
 FinMientras 
FinSubProceso 
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En la Figura 6 se muestra el pseudocódigo del algoritmo KMP. Este algoritmo recibe 

como parámetro un patrón y un texto. Además, se basa en el uso de la matriz LPS 

y del recorrido de izquierda a derecha en las cadenas. En la siguiente figura se 

muestra el flujo en pseudocódigo del algoritmo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Flujo de proceso del Algoritmo KMP 
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Figura 8. Diagrama del algoritmo de KMP 

En la Figura 8 se muestra el algoritmo KMP, el cual se basa en el uso de la matriz 

LPS y del recorrido de izquierda a derecha en las cadenas.  

 

 



 

133 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Flujo de función generar LPS (Patrón) 

En la Figura 9 se mostró el flujo del algoritmo que genera la matriz LPS, la cual 

sirve para almacenar el valor del salto del patrón en el algoritmo KMP. 
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Figura 10. Función de generar LPS (Patrón) 

En la Figura 10 se mostró el diagrama de la función LPS, la cual sirve para 

almacenar el valor de salto del patrón en el algoritmo KMP. 
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Figura 11. Algoritmo BM 

En la Figura 11 se detalló el pseudocódigo del algoritmo Boyer Moore, el cual se 

caracteriza por recorrer el patrón de derecha a izquierda en la comparación de 

Algoritmo AlgoritmoBM 
 //Se define un array de bites, los cuales recibirán todas los 
caracteres 
 m <- longitud(text) 
 n <- Longitud(patron) 
 dimension t[n] 
 dimension p[n] 
 //Vector de caracter malo 
 cmal <- Caractermalo(cad, m) 
 //Caracter S que almacena la posición del caracter malo 
 s <- 0 
 c <- cmal 
 t <- m 
 p <- n 
  
 dimension mal[c] 
 mientras s <=m - n 
  j <- m - 1 
  mientras j >= 0 y p[j] == t[s+j] 
   j <- j - 1 
   si j<0 
    escribir "El texto ha sido encontrado" 
    si s+m < n 
     s <- s + (m-mal[s+m]) 
    SiNo 
     s <- 1 
    FinSi 
   FinSi 
  FinMientras 
 FinMientras 
FinAlgoritmo 

SubProceso mal <- Caractermalo(cad, tamanio) 
 //Se define un array de bites, los cuales recibirán todas los 
caracteres 
 cmal <- [-1]*256 
 //Vector de caracter malo 
 c <- cmal 
 dimension mal[c] 
 para i <- 1 hasta tamanio con paso 1 hacer 
  //Se asigna valores de caracter malo 
  mal[i] <- i 
  //Se retorna caracter mal 
 FinPara 
FinSubProceso 
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caracteres. Además, utiliza una matriz de fallo para almacenar las posiciones de 

cada letra del patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Flujograma del algoritmo BM 
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En la Figura 12 se detalló el flujo del algoritmo Boyer Moore. En este sentido, tal y 

como se indicó anteriormente, este algoritmo funciona con una matriz de fallo, la 

cual está especificada en el flujo anterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Flujograma de caracter malo 

En la Figura 13 se esquematizó el flujo del algoritmo que forma la matriz de fallo, 

tal y como se puede apreciar, este algoritmo recibe un patrón y retorna una matriz 

con los valores de las posiciones de las letras del patrón. 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Diagrama de caracter malo 
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En la  

 

 

 

 

Algoritmo AlgoritmoRBT 
 //Se define los valores de entrada, donde text es el texto, patron es la 
palabra a buscar , n es el tamaño de la nueva cadena y t1,t2,t3 son las palabras que 
almacenaran el valor de la cadena dividida 
 definir text,patron,t1,t2,t3 como cadena 
 definir a,m,n como enteros 
 //Se define los punteros a buscar 
 definir j, i como enteros 
  
 escribir "ingrese texto" 
 leer text 
 escribir "ingrese patron" 
 leer patron 
 //m es el tamanio del patron, a es el tamanio del texto 
 m  <- Longitud(patron) 
 a  <- Longitud(text) 
 //se divide el texto, t1 toma los caracteres de la parte central de la cadena 
 t1 <- Subcadena(text,redon(a/2) - redon(m/2),redon(a/2) + 1) 
 //t2 toma los caracteres de la parte incial de la cadena y se envian a traves 
de un hilo 
 t2 <- Subcadena(text,1,redon(a/2) + 1) 
 //t3 toma los caracteres de la parte final de la cadena y se envian a traves 
de un hilo 
 t3 <- Subcadena(text,redon(a/2)+1,a) 
  
 //Se genera el thread que llevará la cadena T2  
 r1 <- AlgoritmoBM1(patron, t2) 
 escribir "Se inicia proceso de búsqueda en T2" 
 //Se genera el thread2 que llevará la cadena T3 
 r2 <- AlgoritmoBM1(patron,t3) 
 escribir "Se inicia proceso de búsqueda en T3" 
 n <- longitud(t1) 
  
 dimension t[n] 
 dimension p[n] 

Algoritmo KBT 
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Figura 14 se mostró la función que genera el algoritmo de caracter malo en una 

gráfica. Esta función forma parte del algoritmo Boyer Moore. 
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En la figura anterior se detalló el pseudocódigo del algoritmo propuesto, generado 

por la combinación del algoritmo KMP, Boyer Moore, Búsqueda binaria y Threads. 

//Se genera array se sufijos 
 GenerarLps(patron) 
 p[] <- patron 
 t[] <- t1 
 mientras i<m 
  si p[j] = t[i] 
   j <- j + 1 
   i <- i + 1 
  FinSi 
   
  si j = n 
   escribir "Se retorna i", i - 1 
   escribir "Se retorna el valor encontrado y se detiene el 
proceso" 
  FinSi 
   
  si i<m y p[j] <> t[i] 
   si j <> 0 
    escribir "Se asignar valor de la posicion s a j " 
   SiNo 
    i <- i + 1 
   FinSi 
  sino 
  FinSi 
 FinMientras 
  
FinAlgoritmo 
SubProceso GenerarLps(patron) 
 //Se define las variables, j , i seran los contadores de los indices de posicion 
 definir j , i , n Como Entero 
 j <- 1 
 i <- 2 
 n  <- Longitud(patron) 
 //Se definen los vectores que alamcena las letras del patron y a s que 
almacena los valores de las letras del patron 
 dimension p[n] 
 dimension s[n] 
 mientras i < n 
  si p[i] = p[j] 
   s[i] <- j + 1 
   j <- j + 1 
   i <- i + 1 
  sino  
   si j <> 0 
    i <- i + 1 
   FinSi 
  FinSi 
 FinMientras 
FinSubProceso 
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En la figura anterior, se detalló la matriz LPS y la función de fallo que el algoritmo 

utiliza para la búsqueda de coincidencias. En este sentido, la matriz LPS se utiliza 

para almacenar el valor de salto del patrón. Mientras que la función de fallo 

almacena el valor de la posición de las letras del patrón. 

 

Figura 15. Nuevo algoritmo KBT 

//Tabla de caracter malo 
SubProceso mal <- Caractermalo(cad, tamanio) 
 //Se define un array de bites, los cuales recibirán todas los caracteres 
 cmal <- [-1]*256 
 //Vector de caracter malo 
 c <- cmal 
 dimension mal[c] 
 para i <- 1 hasta tamanio con paso 1 hacer 
  //Se asigna valores de caracter malo 
  mal[i] <- i 
  //Se retorna caracter mal 
 FinPara 
FinSubProceso 
 
//Algoritmo de búsqueda 
SubProceso i <- AlgoritmoBM1(text, patron) 
 //Se define un array de bites, los cuales recibirán todas los caracteres 
 m <- longitud(text) 
 n <- Longitud(patron) 
 dimension t[n] 
 dimension p[n] 
 //Vector de caracter malo 
 cmal <- Caractermalo(cad, m) 
 //Caracter S que almacena la posición del caracter malo 
 s <- 0 
 c <- cmal 
 t <- m 
 p <- n 
  
 dimension mal[c] 
 mientras s <=m - n 
  j <- m - 1 
  mientras j >= 0 y p[j] == t[s+j] 
   j <- j - 1 
   si j<0 
    escribir "El texto ha sido encontrado" 
    j <- 2 
    s <- m 
    si s+m < n 
     s <- s + (m-mal[s+m]) 
    SiNo 
     s <- 1 
    FinSi 
   FinSi 
  FinMientras 
 FinMientras 
FinSubProceso 
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En la  

 

Figura 15 se mostró la parte del algoritmo basado en Boyer Moore y su matriz. Los 

cuales fueron utilizados en la combinación del algoritmo propuesto. 
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Figura 16. Flujograma del algoritmo KBT 

En la  

 

Figura 16 se mostró el flujo del algoritmo propuesto, el cual recibe como parámetro 

un texto y un patrón. Luego el algoritmo realiza una descomposición de la trama 

mayor en pequeñas tramas, las cuales son recorridas de izquierda a derecha cada 

una y van almacenando los valores en variables globales para luego ser expuestos 

como salidas del algoritmo. 
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Figura 17. Diagrama del algoritmo KBT 

En la Figura 17 se detalló el diagrama del algoritmo propuesto, el cual tiene las 

características ya mencionadas anteriormente. 
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Figura 18. Flujograma del algoritmo BM 
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Figura 19. Diagrama del Algoritmo de Búsqueda 

En la Figura 19 se muestra el diagrama del algoritmo BM, el cual recibe como 

parámetro el texto y patrón para realizar la búsqueda de coincidencias. En este 

sentido, el algoritmo en su recorrido va verificando al patrón recorriéndolo de 

derecha a izquierda.  
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Figura 20. Flujo de algoritmo - generación de matriz LPS 

En la Figura 20 se muestra el flujo de generación de la matriz LPS. Este algoritmo 

cumple con las condiciones que se explicaron anteriormente. 
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Figura 21. Diagrama de algoritmo - generación de matriz LPS 

En la Figura 21 se esquematizó el diagrama del algoritmo que genera la matriz LPS, 

la cual forma parte del algoritmo KMP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Flujograma de caracter Malo(cadena) 

En la Figura 22 se detalló el flujo de la generación de la función de fallo, para el 

algoritmo propuesto. 
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Figura 23. Diagrama de caracter Malo(cadena) 

En la Figura 23 se mostró el diagrama del algoritmo que genera la función fallo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Algoritmo para obtener documentos 

En la Figura 24 se detalló el pseudocódigo, de la función que permite obtener 

documentos. Este pseudocódigo esquematiza la lógica que se llevó a cabo para 

realizar la construcción en código de lenguaje Python. 

Algoritmo ObtenerDocumentos 
 dimension PClaveIngles[nletra] 
 dimension PclavePortuguez[nletra] 
 dimension NuevosPclave[nletra] 
  
 escribir "Ingresar a internet" 
 escribir "Ingresar a fuente academica" 
  
 tamanioi <- 10 
 tamaniop <- 10  
 tamanioNu <- 10 
  
 para i <- 1 hasta tamanioi con paso 1 Hacer 
  escribir "Se ingresa al vector 1",  PClaveIngles[nletra] 
  escribir "Se escribe valor de p",  PClaveIngles[i] 
  escribir "Se selecciona fecha" 
  escribir "Se recorre arbol DOOM" 
  escribir "Se busca etiqueta: //*[@id=JqEpuT0J-YoJ]" 
  mientras (etiquetas <> "") 
   si (etiquetas = "//*[@id=JqEpuT0J-YoJ]") 
    escribir "Extraer texto", textoetiqueta 
    patron <- PClaveIngles[i] 
    text <- textoencontrado 
    AlgoritmoRBT(patron,text) 
   FinSi 
  FinMientras 
   
   
 FinPara 
  
 escribir "Ingresar texto" 
 
FinAlgoritmo 
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Figura 25. Flujograma de algoritmo obtener documentos 

En la Figura 25 se mostró el flujo del algoritmo que se implementó para obtener la 

lógica en base al proceso a llevar a cabo para extraer documentos de la web. 
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Figura 26. Diagrama del algoritmo obtener documentos 

En la Figura 26 se esquematizó el diagrama del algoritmo explicado anteriormente. 
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Anexo 11 Trabajos previos adicionales 

A continuación, se definen otros trabajos previos adicionales. Ortega, Tufiño y 

Estévez (2017) desarrollaron un sistema de reconocimiento automático de una 

carta de baraja ubicado encima de una mesa. Se tiene como metodología una 

investigación exploratoria. Como resultado se tiene el comportamiento del sistema 

al momento de encenderse Raspbian donde se presenta en los intervalos 0,10 u 

63,75. Asimismo, teniendo como rendimiento el uso de CPU de 5.3% y uso de RAM 

del 26.5%. Se concluye, el rendimiento en el uso de CPU, en el estado de un 

porcentaje debajo en 25% del total de la capacidad de procesamiento; y donde se 

utiliza un 28.3% de memoria RAM para realizar todas las operaciones hasta llegar 

a la clasificación de la carta. Se recomienda utilizar un aplicativo para poder 

implementar en distintos dispositivos móviles que sean Android acerca a su 

compatibilidad con Kivy Android MV y P4A.  

Allcock et al. (2018) describieron una arquitectura de aplicación para el uso 

de un grupo RAM asignable dinámicamente a través de una red jerárquica de 

memoria profunda.  Se tiene una metodología para predecir el impacto del 

rendimiento en una aplicación. Como resultado tuvieron el uso de la memoria 

externa, donde se inició en 477 instancias y el tiempo de ejecución de promedio 

para las 477 instancias fue de 8.1 segundos. Se ejecutaron aproximadamente 14,45 

veces más de instancias, con una reducción de rendimiento promedio de 7,36 lo 

que resulto en una mejora de 1,96 en el rendimiento. Se concluyó que es factible 

tratar la RAM como un recurso de red administrador y que hay clases de 

aplicaciones que puedan aplicar a este modelo con un impacto de rendimiento 

aceptable. 

Andriani, Wiiayanti y Wibowo (2018) evaluaron el rendimiento de la RAM 

como recurso de gestión en la red. Se tiene una metodología de investigación 

donde se maneja como tipo de algoritmo criptográfico de simetría y un cifrado de 

bloque. Como resultado de la evaluación de los términos de tiempo de 

procesamiento, AES de 128 bits tiene un tiempo de procesamiento relativamente 

más rápido en comparación con AES de 192 bits y AES de 256 bits, mientras que 

en su uso de CPU se ha visto un cifrado de proceso y descifrado de archivos, AES 

192 bit requiere el uso de CPU en donde se tiene el más bajo en comparación con 
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los otros dos algoritmos AES. Se obtuvo el nivel de uso de CPU para procesar el 

cifrado y descifrado de archivos basándose en pruebas con algoritmos, teniendo 

así los niveles de uso tanto bajo como altos.  

Asghari, Rajabzadeh y Dashtbani (2016) proporcionaron FPGA para la 

infraestructura de servicio en la nube. Se tiene una evaluación experimental, 

teniendo así la utilización de la herramienta PandA HLS y se aplica CHStone en 

una placa para una evaluación de carga de trabajo. Se tiene como resultado la 

sobre carga 255892 milisegundos del hipervisor, donde se tiene el caso de PM y 

fue de 1.36 veces más rápido que el VM. Asghari et al. (2016) ejecutaron las 

herramientas y el simulador de HLS que fueron usados secuencialmente, teniendo 

así la medida aumentada en los núcleos de procesamiento y la cantidad de 

memoria, donde se parece al rendimiento de la arquitectura propuesta donde se 

debería aumentar. Asimismo, el uso de las herramientas en la computación en la 

nube proporciona un laaS de alta calidad. Se recomendó brindar una medición más 

con los usos de herramienta para la evaluación de sobre carga de trabajo en que 

se genera. 

Hong, Lee y Yu (2017) propusieron un proceso automatizado para la gestión 

de la información de productos de construcción ecológica utilizando tecnología de 

rastreo web y ontología, para mejorar la eficiencia del sistema de gestión de la 

información. Se tiene como resultado al cargar un archivo se recopila información 

del fabricante del producto sobre los materiales de acabado interno, los materiales 

de techo y piso, donde el programa se llevó a cabo en la clasificación de información 

que contiene 586 ítems. En este estudio se entrevistó a empresas consultoras de 

construcción ecológica que tienen más de 5 años de experiencia en certificación de 

edificaciones ecológicas y se comparó el tiempo de trabajo de los trabajadores y el 

proceso automatizado en cuatro categorías. 

Huang y Vasarhelyi (2019) propusieron un marco de RPA que libera a los 

auditores de realizar tareas de auditoría repetitivas y de bajo juicio y les permite 

concentrarse en tareas que requieren juicio profesional. Se tiene una metodología 

para realizar procesos comerciales en rutina mediante la automatización de la 

forma en que las personas interactúan, con múltiples aplicaciones o análisis a 

través de interfaz de usuario. Como resultado se tiene toda la información 

recopilada del programa RPA donde se coincide con el proceso manual, en la cual 
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se respalda la eficacia del proyecto piloto de RPA. Se estimó un ahorro de tiempo 

de más de 600 horas de auditoría si este programa de RPA se aplicara con el 

conocimiento y experiencia de otras tareas como las descargas de contratos en 

donde se toma un estimado de tiempo de 30 horas por cliente para ahorrar más 

horas de auditoria en otros procedimientos. 

Kobayashi et al. (2019) desarrollaron un modelo basado en una solución 

RPA para el sistema de servicio al consumidor. Esta investigación se justificó en 

ofrecer un nuevo valor a los consumidores, debido a que los RPA existentes están 

destinados a mejorar el rendimiento del negocio. Se tuvo como resultado a los 

modelos de tres servicios al consumidor que satisfacen los modelos básicos de 

RPA. En este trabajo se concluyó que el modelo básico para la constitución de los 

RPA satisface la continuidad, la automatización y la usabilidad que se aplican a los 

servicios de consumo por la IOT y la IA.  

Petta y Mohs (2016) detallaron los sistemas y métodos para controlar el Web 

Scraping para evaluar sistemas y métodos que controlen el raspado web a través 

de una pluralidad de servidores web utilizando estadísticas de acceso en tiempo 

real. Las estadísticas en tiempo real de los patrones de acceso se utilizan para 

identificar el tráfico excesivo y minimizar el impacto de los raspadores web en el 

sistema (Petta y Mohs, 2016). El raspado web generalmente incluye actividades 

para extraer datos o contenido de un sitio web a través de procesos manuales o 

automatizados (Petta y Mohs, 2016). Como conclusión se obtuvo que el motor de 

búsqueda puede dirigir al usuario a las páginas web si las páginas web coinciden 

con las solicitudes de búsqueda información. 
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Anexo 12 Aspectos técnicos de RPA 

En este punto se solicita tener ciertas características apropiadas por el adecuado 

rendimiento durante el uso del robot, ya que debido a esto se recomienda adquirir 

una buena máquina con las siguientes características a mencionar para el proceso 

robótico de ASOSI. Las características son: 

• Sistema Operativo Windows 10 (64 bits) 

• Procesador Core i3 3gen o superior 

• Memoria de 4GB de RAM 

• Conexión de Internet de 8 MB de velocidad o superior 

• 198 MB de espacio en disco duro 

Software para el uso de la programación robótica: 

• Python: Es el entorno de desarrollo en la cual se permite tener toda la 

ejecución principal para la programación del robot ASOSI. Tiene las 

librerías y clases propuestas dentro del proyecto. 

• Navegador Chrome: Es necesario para poder generar la visualización del 

proceso en la que el robot busca todos los documentos.  

• Librerías para el uso del robot: 

• SELENIUM: Esta librería permite controlar el navegador a través 

de funciones específicas simulando lo que un humano podría 

hacer. Entre estas se tiene las siguientes funciones:  

• KeyPress (Presionar alguna Tecla o escribir algo). 

• Text (copiar o extraer un texto de una página). 

• Click (seleccionar algún elemento u opción de alguna 

página). 

• Para instalar esta librería se ejecuta el siguiente comando: 

pip install selenium. 

• REQUEST: Esta librería requests facilita el trabajo, ya que permite 

hacer peticiones mediante HTTP desde algún script de Python. 

Para instalar esta librería se ejecuta el siguiente comando: pip 

install request. 
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• PANDAS: La librería panda es un paquete de Python que permite 

la manipulación de datos en forma similar a los dataframes del 

lenguaje R y poder aplicar diversas funciones para analizarlos. 

Para la instalación de esta librería se necesita el siguiente 

comando: pip install pandas. 

• THREADING: esta librería permite implementar el paralelismo o 

ejecución de multiprocesos de funciones para acelerar el 

procesamiento de la información. Para su instalación se requiere 

del siguiente comando: pip install threading. 

• TIME: La librería time permite agregar diversas funciones de 

manipulación de cálculos de tiempo en el proyecto. Para instalar 

esta librería se necesita el siguiente comando: pip install time. 

• BEAUTIFULSOUP: Esta librería permite extraer todo el código 

HTML y XML de alguna página y con ella poder recolectar diversos 

datos de información. Para instalar esta librería se necesita el 

siguiente comando: pip install beautifulsoup. 

• NUMPY: Es una potente librería que provee una serie de funciones 

matemáticas y de manipulación de estructura de datos como 

matrices multidimensionales. Para instalar esta librería se necesita 

el siguiente comando: pip install numpy. 

• MATPLOTLIB: Esta librería permite generar gráficos mediante una 

lista de datos obtenidos. El comando de instalación es el siguiente: 

pip install matplotlib. 

• RANDOM: Esta librería permite generar valores aleatorios o 

utilizar componentes al azar de alguna estructura de datos. Para 

su instalación se necesita del siguiente comando: pip install 

random. 
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Anexo 13 Aspectos funcionales de RPA 

El robot se conecta a Internet para realizar la búsqueda y obtención de la 

información de manera ágil, cuenta con una validación correcta al momento de 

realizar el proceso, como también descarga todos los artículos científicos 

relacionados al tema buscado. Para ello, cuenta con diversos procesos y funciones 

preestablecidas entre las cuales destacan las siguientes: 

• Validar la palabra propuesta por el estudiante o docente que realice la 

búsqueda de información.  

• Transformar el título. 

• Buscar el sinónimo de la palabra buscada. 

• Traducir la palabra para buscar con el idioma correcto. 

• Buscar artículos científicos en el navegador por la palabra asignada. 

• Analizar el archivo de MS Excel descargado con todos los artículos 

científicos conteniendo todos los repositorios en un enlace y poner todas las 

relevancias obtenidas a la similitud del tema asignado.  

• Descargar todos los artículos más relevantes al ser seleccionado de acuerdo 

con la opción de la interfaz del robot. 
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Anexo 14 Metodología de desarrollo de la aplicación 

Desarrollo Mas - CommondKads 

1- Conceptualización: 

Descripción del problema: 

En la actualidad, para generar investigación científica se necesita utilizar 

información contenida en la web, pero no cualquier información. Es necesario 

conocer la calidad de la información que será usada en la elaboración de los 

estudios. Por ello es importante que el individuo que realiza este tipo de tareas 

disponga de tiempo y conozca las fuentes confiables para descargar los recursos 

de acuerdo con su temática de desarrollo. Pues, es muy común que antes de 

desarrollar un tema, los encargados, realicen una intensa búsqueda de la 

bibliografía para determinar en gran parte la viabilidad del estudio. Sin embargo, 

este proceso demanda demasiado esfuerzo operativo, y requiere suficiente tiempo 

para descargar diversidad de artículos. Siendo estas las principales dificultades. 

Debido a que las personas disponen de escaso tiempo y muchas veces se dedican 

a diversas actividades en paralelo. Por lo que los costos operativos que genera la 

búsqueda de bibliografía se suman a ello. Para ello, existe un término denominado 

RPA el cual consiste en el desarrollo de Robots Software que apoyen en las tareas 

repetitivas con la finalidad de reducir tiempos, mejorar la productividad y reducir los 

costos operativos. 

Ciclo de desarrollo de casos de uso: 

Actores: 

Robot software 

Humano 

 

Casos de Uso: 
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Ingresar Título 

 

Ingresar Palabra Clave 

 

Descomponer el Título 

 

Buscar Sinónimos 

 

 Traducir Título 

  

 Buscar articulo 

 

  Descargar Excel 

 

  Validar Información descargada 

 

  Descarga Artículos 

 

  Buscar referencia 
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  Buscar palabra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción de casos de uso: 

Figura 28. Diagrama de caso de uso de RPA 

Figura 27. Diagrama de caso de uso de los procesos RPA 
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Tabla 37 Caso de uso 1: Ingresar titulo 

Caso de uso Ingresar Titulo 

Resumen El humano ingresa título de su investigación a través de una interfaz 

Actor Humano 

Precondiciones El software debe estar activado 

Descripción El caso de uso empieza cuando el humano tiene el título de investigación elegido para 

realizar las búsquedas 

El caso de uso finaliza cuando inicia el proceso. 

Excepciones Palabras con mala ortografía 

Postcondiciones El robot debe de empezar a procesar los datos ingresados 

 

Tabla 38 Caso de uso 2: Ingresar palabra clave 

Caso de uso Ingresar Palabra clave 

Resumen El humano ingresa palabra clave de su investigación a través de una interfaz 

Actor Humano 

Precondiciones El software debe estar activado 

Descripción El caso de uso empieza cuando el humano tiene la palabra clave de investigación elegido 

para realizar las búsquedas 

El caso de uso finaliza cuando inicia el proceso. 

Excepciones Palabras con mala ortografía 

Postcondiciones El robot debe de empezar a procesar los datos ingresados 

 

Tabla 39 Caso de uso 3: Descomponer titulo 

Caso de uso Descomponer Titulo 

Resumen El robot software descompone el título validado en diferentes salidas y diferentes idiomas. 

Actor Robot software. 

Precondiciones El robot software debe estar en la ruta adecuada. 

Descripción El caso de uso empieza cuando el robot software recibe el título validado. La palabra clave 

es transformado por un algoritmo el cual tendrá diversas salidas de título y en diversos 

idiomas 

El caso de uso finaliza cuando el robot ha transformado el título. 

Excepciones Mala validación del Titulo 

Postcondiciones El robot debe de haber transformado el título de forma correcta 

 

Tabla 40 Caso de uso 4: Buscar sinónimos 

Caso de uso Buscar Sinónimos 

Resumen El robot software busca los sinónimos de las palabras encontradas dentro del título.  

Actor Robot software 

Precondiciones El robot debe estar en una ruta adecuada 

Descripción El caso de uso empieza cuando el robot software comienza a buscar el sinónimo de las 

palabras.  

El caso de uso finaliza cuando el robot software ha encontrado las palabras transformadas 

en sinónimo. 

Excepciones Palabras con mala búsqueda de sinónimo.  

Postcondiciones El robot debe de retornar la palabra clave validado 

 

 

 

Tabla 41 Caso de uso 5: Traducir título 

Caso de uso Traducir Título 

Resumen El robot software traduce todas las palabras del título. 
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Actor Robot software 

Precondiciones El robot debe estar en una ruta adecuada 

Descripción El caso de uso empieza cuando el robot software traduce el título a otro idioma. 

El caso de uso finaliza cuando el robot software ha traducido el título. 

Excepciones Palabras con mala traducción.  

Postcondiciones El robot debe de retornar las palabras traducidas. 

 

Tabla 42 Caso de uso 6: Buscar artículo  

Caso de uso Buscar articulo  

Resumen El robot software empieza a iterar la lista de salidas de la traducción y sinónimo de la 

palabra clave para realizar las búsquedas en las fuentes de datos confiables. 

Actor Robot software 

Precondiciones El software debe estar activado 

Descripción El caso de uso empieza cuando el robot recibe los datos transformados. Se empieza a 

enviar consultas hacia las diferentes bases de datos confiables 

El caso de uso finaliza cuando el robot ha encontrado los documentos. 

Excepciones Mala transformación de las palabras claves. 

Postcondiciones El robot debe de haber encontrado documentos en fuentes confiables 

 

Tabla 43  Caso de uso 7: Descargar Excel 

Caso de uso Descargar Excel 

Resumen El robot empieza a descargar el Excel. 

Actor Robot software. 

Precondiciones Se debe haber encontrado los links de PDF en el Excel. 

Descripción El caso de uso empieza cuando el robot software se pone a descargar todos los links en el 

Excel. 

El caso de uso finaliza cuando inicia el robot software haya descargado diversos links 

dentro del Excel. 

Excepciones Límite de descargas por base de dato. 

Límite de tiempo de sesión por base de dato. 

Postcondiciones El robot debe de haber descargado los links relacionados al título de investigación 

propuesto para los documentos confiables. 

 

Tabla 44 Caso de uso 8: Validar información descargada 

Caso de uso Validar Información descargada 

Resumen El robot empieza a validar la información de los documentos descargado a que no se repita. 

Actor Robot software. 

Precondiciones Se debe haber descargado documentos. 

Descripción El caso de uso empieza cuando el robot software empieza a validar la información 

descargada. El caso de uso finaliza cuando el robot ha validado los documentos. 

Excepciones Diferentes palabras clave, pero con mismo contenido. 

Postcondiciones El robot debe de haber validado correctamente los documentos. 

 

 

 

 

Tabla 45 Caso de uso 9: Descargar artículos 

Caso de uso Descargar Artículos  

Resumen El robot empieza a descargar los artículos. 

Actor Robot software 

Precondiciones Se debe haber encontrado los artículos 
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Descripción El caso de uso empieza cuando el robot software se pone a descargar los artículos. 

El caso de uso finaliza cuando inicia el robot software haya descargado los diversos 

artículos. 

Excepciones Límite de descargas por base de dato. 

Límite de tiempo de sesión por base de dato. 

Postcondiciones El robot debe de haber descargado los artículos confiables. 

 

Tabla 46 Caso de uso 10: Buscar referencia 

Caso de uso Buscar referencia 

Resumen El robot empieza a referenciar los artículos. 

Actor Robot software 

Precondiciones Se debe haber encontrado en el Excel los títulos y link. 

Descripción El caso de uso empieza cuando el robot software se pone a referenciar los artículos. 

El caso de uso finaliza cuando inicia el robot software haya referenciado los diversos 

artículos. 

Excepciones Límite de referencia por base de dato. 

Límite de tiempo de sesión por base de dato. 

Postcondiciones El robot debe de haber referenciado los artículos confiables. 

 

Tabla 47 Caso de uso 11: Buscar palabra 

Caso de uso Buscar palabra 

Resumen El robot empieza a buscar palabras en los PDF. 

Actor Robot software 

Precondiciones Se debe haber encontrado la palabra en los artículos. 

Descripción El caso de uso empieza cuando el robot software se pone a buscar palabra en el PDF. 

El caso de uso finaliza cuando inicia el robot software haya encontrado en la carpeta de 

PDF. 

Excepciones Límite de palabras buscada. 

Postcondiciones El robot debe de haber buscado en los artículos confiables. 

 

2. Análisis 

Modelo de agentes 

En este modelo se realizará la descripción de los agentes inteligentes que se 

establecen en la herramienta para realizar las diversas actividades y lograr el 

cumplimiento de los diversos casos establecidos en la fase anterior. 
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Descripción de los agentes: 

Tabla 48 Agentes humanos 

Agente: Humano 

Tipo Agente Humano 

Papel Definir palabra clave a buscar 

Posición Interesado en las búsquedas 

Capacidades – 

Razonamiento – 

Experiencia 

El agente humano tiene la capacidad de pensar, analizar y comparar la información 

descargada con ayuda del razonamiento y la experiencia en la búsqueda de 

documentos. 

Descripción 

● Realiza la formulación de las palabras claves de investigación. 

● Es el principal interesado en la búsqueda de los documentos. 

● Es el encargado de ingresar las palabras claves a través del software. 

● Recibe los documentos finales encontrados. 

Objetivo 

Definir las palabras claves de la investigación 

Servicios 

● Uso de sus capacidades analíticas para formular las palabras claves de investigación. 

● Capacidad analítica para determinar veracidad de fuentes. 

Comunicación: No se comunica con otro agente humano 

Coordinación: Interactúa con el robot software mediante la interfaz 

Parámetros de entrada: Observación de un problema de la realidad 

Parámetros de salida: Definición la palabra clave de investigación  

 

Tabla 49 Agentes software 

Agente: Robot software 

Tipo Agente Robot 

Papel Obtener documentos 

Posición Encargado de la búsqueda y obtención de documentos 

Capacidades – 

Razonamiento 

– Experiencia 

El agente software tiene la capacidad de definir correcciones de ortografía. Tiene la 

capacidad de descomponer el título de investigación. Tiene la capacidad de conectarse a 

diversas bases de datos para descargar documentos. Tiene la capacidad de buscar y 

obtener documentos. Tiene la capacidad de validar documentos. Todo ello basado en la 

técnica del Web Scraping. 

Descripción 

● Realiza la validación de la palabra clave de investigación  

● Realiza la descomposición de la palabra clave 

● Realiza la búsqueda de documentos 

● Realiza la obtención de documentos 

● Realiza la validación de los documentos descargados 

Objetivo 

Realizar el proceso de obtención de documentos 

Servicios 

● Uso de sus técnicas para realizar el proceso de obtención de documentos de fuentes confiables  

● Uso de algoritmos para la descomposición de la palabra clave. 

Comunicación: Se comunica con agentes situados en la web. 

Coordinación: Interactúa con el humano mediante la interfaz. 

Parámetros de entrada: Palabra clave de la investigación. 

Parámetros de salida: Documentos encontrados. 
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Modelo de tareas: 

El modelo de tareas describe los pasos que se van a realizar para realizar cada 

actividad dispuesta en los pasos anteriores por el agente software. 

 

 

 

 

Figura 29. Tarea 1. Validar título 

 

 

 

 

Figura 30. Tarea 2. Descomponer el título 

 

 

 

 

Figura 31. Tarea 3. Buscar documentos 

 

 

 

 

Figura 32. Tarea 4. Obtener de documentos 
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Figura 33. Tarea 5. Validar documentos 

 

 

 

 

Figura 34. Tarea 6. Buscar referencia 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Tarea 7. Buscar palabra 

 

Descripción de tareas:  

Se realizará el detalle de las tareas identificadas en el punto anterior. Para ello se 

determinará el objetivo y descripción de cada actividad realizada. 

 

Tabla 50 Descomponer título 

Tarea: Descomponer el Título 

Objetivo: Realizar la descomposición de título para la búsqueda de documentos. 

Descripción: El agente robot software utiliza algoritmos para descomponer el título con ayuda 

de la web. 

Entrada: Título validado Salida: Titulo descompuesto 

Precondición: El título no debe tener errores de 

ortografía. 

Frecuencia: En cualquier momento 

 

Tabla 51 Buscar sinónimos 

Tarea: Buscar Sinónimos 

Objetivo: Realizar la búsqueda de sinónimos acerca de las palabras del título propuesto. 

Descripción: El agente robot software se comunica con agentes situados en la web para hacer 

la búsqueda de sinónimos de palabras propuesta por el título generado. 

Entrada: Título de la investigación. Salida: Titulo validado. 

Precondición: El título debe tener sentido. Frecuencia: En cualquier momento. 
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Tabla 52 Traducir título 

Tarea: Traducir título 

Objetivo: Obtener la traducción del título generado por los distintos idiomas. 

Descripción: El agente robot software se comunica con agentes situados en la web para realizar la 

traducción del título generado. 

Entrada: Título de la investigación. Salida: Titulo validado. 

Precondición: El título debe tener sentido. Frecuencia: En cualquier momento. 

 

Tabla 53 Buscar artículos 

Tarea: Buscar artículos. 

Objetivo: Realizar la búsqueda de artículos mediante el robot. 

Descripción: El agente robot software se comunica con agente situados en la web para la 

búsqueda de artículos de información confiables. 

Entrada: Cantidad de títulos obtenidos por la 

descomposición, transformación de sinónimo e 

idioma. 

Salida: Resultados obtenidos. 

Precondición: Acceso a recursos. Frecuencia: En cualquier momento. 

 

Tabla 54 Descargar Excel 

Tarea: Descargar Excel 

Objetivo: Obtener la descarga del excel con los datos de información. 

Descripción: El agente robot software se comunica con agente situados en la web para realizar 

las descargas de documentos mediante las informaciones confiables. 

Entrada: Título de la investigación. Salida: Documentos encontrados. 

Precondición: Se debe haber encontrado 

documentos. 

Frecuencia: En cualquier momento. 

 

Tabla 55 Validar información descargada 

Tarea: Validar Información descargada. 

Objetivo: Realizar la validación de documentos encontrados. 

Descripción: El agente robot software valida que los títulos de los documentos descargados, no 

se encuentren más de dos veces repetidos. 

Entrada: Título de la investigación. Salida: Documentos validados. 

Precondición: Se debe haber descargado los 

links de información en el Excel. 

Frecuencia: En cualquier momento. 
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Tabla 56 Descarga artículos 

Conversación: Descarga Artículos. 

Tipo: Interacción. 

Objetivo: Realizar el proceso de obtención de documentos. 

Agentes: Agente Humano y Agente Robot 

Software. 

Iniciador: Agente Humano. 

Descripción: El agente humano activa al robot software para que pueda realizar la descarga de 

artículos. 

Precondición: Se debe haber realizado una 

correcta descomposición de los títulos. 

Post-Condición: Se debe haber obtenido 

los documentos buscados. 

 

Tabla 57 Buscar referencia 

Conversación: Buscar referencia 

Tipo: Citar la cantidad de documentos encontrados. 

Objetivo: Realizar el proceso de obtención de documentos. 

Agentes: Agente Humano y Agente Robot 

Software. 

Iniciador: Citar Documentos 

Descripción: El agente robot realiza la búsqueda de referencia. 

Precondición: Se debe haber realizado una 

correcta referencia acerca de los títulos. 

Post-Condición: Se debe haber obtenido 

las referencias de los títulos buscados. 

 

Tabla 58  Buscar palabra 

Conversación: Buscar palabra 

Tipo: Buscar la cantidad de palabra asignado. 

Objetivo: Realizar el proceso de obtención de documentos. 

Agentes: Agente Humano y Agente Robot 

Software. 

Iniciador: Buscar palabra en los 

Documentos 

Descripción: El agente humano asigna la palabra en la búsqueda y el robot busca palabra. 

Precondición: Se debe haber realizado 

correctamente la búsqueda de palabra. 

Post-Condición: Se debe haber buscado la 

palabra en los documentos obtenidos. 

 

Modelo de Coordinación  

En este modelo se puede tener más a profundidad las interacciones entre los 

agentes, los cuales permitirá agrupar en las conversaciones. En la  

 

 

Figura 36 se muestra el diagrama general de la coordinación de los agentes 

respectivos. 
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Figura 36. Diagrama general de coordinación de agentes 

En la siguiente sección se realizará el detalle del diagrama de secuencia. Para ello 

se debe haber detallado en los puntos anteriores el flujo de comunicación que debe 

haber entre los agentes. 

Figura 37. Diagrama de secuencia conversación 

 

Modelo de Experiencia 

Este modelo permite identificar, describir y estructurar la parte del conocimiento que 

requieran los agentes al realizar las tareas, todo esto se detallara en la Tabla 59. 

Tabla 59 Modelo de experiencia de tareas 

Tarea Conocimiento 

Ingresar titulo Conocer el ingreso del título de búsqueda. 

Ingresar Palabra 

Clave 

Conocer el ingreso de palabras calves para la búsqueda. 

Descomponer el 

titulo 

Conocer diversas fuentes confiables para hacer la descomposición de 

título. 

Buscar Sinónimos  Conocer la búsqueda de palabras claves en el diccionario de sinónimos.  

Traducir Título Conocer la traducción del título propuesta por la búsqueda de información. 

Buscar articulo Conocer la función del buscador de documentos y repositorios de 

información científica. 

Descargar Excel Conocer los datos de información descargado en el Excel. 

Validar Información 

descargada 

Conocer los títulos encontrados por el robot. 

Descarga Artículos  Conocer la cantidad de documentos obtenidos por el robot. 

Buscar referencia Conocer la cantidad de referencia buscado y obtenidos. 

Buscar palabra Conocer la búsqueda de la palabra asignado en la carpeta de ASOSI. 

 

Modelo de la Comunicación 

Este modelo involucra las interacciones entre el agente humano y el robot. En la  

Figura 38 se muestra el diagrama general de las interacciones que se dan entre el 

agente humano y el robot.  
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Figura 38. Diagrama de comunicación del Humano y el Robot 

Tabla 60 Conservación: Ingresar titulo 

Conservación: Ingresar Titulo 

Tipo: Reactivo 

Objetivo: Realizar el ingreso de título a la aplicación del robot. 

Iniciador Humano 

Descripción: El actor Humano y el agente humano se encarga de ingresar el título para la 

búsqueda de documentos.  

Precondición: El software debe estar activado. 

Post-Condición: El robot debe de empezar a procesar los datos ingresados mediante el humano. 

Condición de 

terminación: 

El agente Humano se encargará de colocar el título para que el robot haga la 

búsqueda de documentos y descarga. 

 

Tabla 61 Conservación: Búsqueda de documentos 

Conservación: Búsqueda de documentos 

Tipo: Reactivo 

Objetivo: Realizar la búsqueda de documentos mediante el robot. 

Iniciador Robot 

Descripción: El actor Robot y agente robot se encarga de procesar la búsqueda de documentos 

a través del título propuesto por el agente humano. 

Precondición: El software debe estar activado 

Post-Condición: El robot debe de haber encontrado documentos en fuentes confiables 

Condición de 

terminación: 

El agente Robot confirma la cantidad de documentos buscado encontrados por el 

robot software. 

 

Tabla 62 Conservación: Descarga de documentos 

Conservación: Descarga de documentos 

Tipo: Reactivo 

Objetivo: Realizar las descargas de documentos mediante el robot. 

Iniciador Robot 

Descripción: El actor Robot y agente robot se encarga de procesar las descargas de documentos 

a través de la búsqueda de documentos. 

Precondición: Se debe de haber encontrado documentos. 

Post-Condición: El robot debe de haber descargado documentos confiables. 

Condición de 

terminación: 

El agente robot confirma la cantidad de descargas que se obtuvo mediante la 

búsqueda de informaciones confiables, asimismo se comprueba la validación de 

documentos obtenidos. 
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Modelo de Organización 

Este modelo tiene como objetivo de analizar desde la perspectiva de grupo las 

relaciones entre agente (tanto el robot como los humanos). en la Figura 39 se 

mostrará el diagrama de representativo del proceso de obtener documentos 

encontrados por la aplicación. 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Diagrama representativo de procesos para obtener documentos en 
RPA 

Como parte de la metodología propuesta, en la Tabla 63 se detallará las funciones 

identificadas por la aplicación del robot, mientras que en la Figura 40 se mostrará 

la estructura organizativa del sistema multi-agente. 

Tabla 63 Detalles de funciones 

Funciones Responsabilidad Descripción 

Ingresar titulo Actor humano Consiste en ingresar el título para la búsqueda de 

documentos. 

Ingresar Palabra 

Clave 

Actor humano Consiste en ingresar la palabra clave para la búsqueda 

de documentos. 

Descomponer el 

titulo 

Agente Robot Consiste en descomponer el título para la sintaxis de 

búsqueda. 

Buscar Sinónimos  Agente Robot Consiste en buscar sinónimos para el contexto 

relacionado dentro de la palabra clave y/o título. 

Traducir Palabra Agente Robot Consiste en buscar la traducción de idioma para el 

contexto relacionado dentro de la palabra clave y/o 

título. 

Buscar articulo Agente Robot Luego realiza la búsqueda de artículos acerca del título 

y/o palabra clave propuesto. 

Descargar Excel Agente Robot Luego realiza la descarga del excel encontrados 

mediante la búsqueda. 

Validar 

Información 

descargada 

Agente Robot Luego consiste en validar la información descargada 

que se obtuvo por la aplicación del robot. 

Descarga 

Artículos  

Agente Robot Luego consiste en descargar todos los artículos que 

están dentro 

Buscar referencia Agente Robot Finalmente consiste en referencia todos los títulos 

almacenado dentro del Excel.  
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Figura 40. Estructura organizativa del sistema Multi – Agente 

 

Documentación de Interfaz 

1. Aquí se muestra la primera pestaña del robot en la cual vemos que tenemos 

3 tipos de botones para poder ingresar y ver que función realiza. En primer 

lugar, se tiene la parte de buscar artículos científicos donde se hace la 

búsqueda de información. Además, se tiene la parte de análisis de texto y 

descarga de Redalyc. Teniendo así estos botones se continúa a seguir 

describiendo todos los pasos de las funcionalidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Diseño de interfaces del RPA 
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2. En esta interfaz se permite realizar la búsqueda de artículos científicos por 

los cuales se agrega el título y palabra clave en las cuales queremos hacer 

la búsqueda como también dar las opciones correspondientes, como es la 

antigüedad, la cantidad y el idioma que se buscara en el navegador. 

Asimismo, la aplicación ASOSI se encargará de todo el proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. En la siguiente interfaz se muestra la parte de seleccionar excel de títulos 

donde permite buscar las referencias del texto que se encuentra dentro del 

Excel. Por otra parte, se tendrá una búsqueda por palabra clave dentro de 

un conjunto de PDFs. Es decir, se busca una palabra dentro de un conjunto 

de documentos. El resultado del proceso es que ASOSI indica en qué 

documentos existe esa palabra clave buscada. 
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4. En esta interfaz se muestra el repositorio de Redalyc, el cual es uno de los 

repositorios científicos a nivel global que permita buscar todo tipo de 

información. El input que recibe es el título, las opciones de antigüedad y la 

cantidad. Luego de ello, ASOSI se conecta al repositorio y empieza a 

descargar directamente los PDFs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema de Base de datos 

El robot software utilizará hojas de Excel para almacenar la información que se 

genera al realizar el proceso de búsqueda. En este sentido, como diseño de tabla 

en la cual se almacenará la información tendrá la siguiente estructura: 

  

 

 

 

 

Figura 42. Diagrama del repositorio RPA 

Definición de Datos: 

Descripción de repositorio 

 Se mencionará las siguientes tablas de la base de datos del proyecto: 

- T_Repositorio: Esta tabla almacenará la información descargada de los artículos 

que hayan sido encontrados por el robot. 
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Tabla 64 Tabla de repositorio 

 

Diseño  

Esta fase se pretende tener la transformación de todas las especificaciones del 

resto de modelos para así explicar con el lenguaje de programación, esta fase 

distingue tres clases: Diseño de red, Diseño de los agentes y Diseño de la 

plataforma. 

1. Diseño de Red: En este modelo se determina los agentes de red, que permite 

tener la infraestructura de agentes de la aplicación estos se determinan en la 

 Tabla 65 donde se detallará el diseño de red obtener documentos. 

Tabla 65 Red: Obtener documentos 

Red: Obtener Documentos 

Servicio de Red: En este servicio de red se presentará el sistema de la función del sistema. 

• Ingresar título (Método “IngresarTitulo”) 

• Ingresar Palabra Clave (Método “IngresarPalabraClave”) 

• Descomponer el título (Método “DescomponerTitulo”) 

• Buscar Sinónimos (Método “BuscarSinónimos”) 

• Traducir Titulo (Método " TraducirTitulo”) 

• Buscar articulo (Método " Buscararticulo”) 

• Descargar Excel (Método “DescargarExcel”) 

• Validar Información descargada (Método “ValidarInformacióndescargada”) 

• Descarga Artículos (Método “DescargaArtículos”) 

• Buscar Referencia (Método “BuscarReferencia”) 

Agente de red: Agente Robot  

 

2. Diseño de Agentes: En el diseño de los agentes se seleccionará una 

arquitectura de agente donde desglosará para cada agente y tener la 

descomposición de los agentes en módulos que se representa por los módulos de 

la arquitectura.  

Nombre de Archivo: T_Repositorio                         Fecha de Creación: 12/06/2020 

Descripción: Esta tabla almacenara los datos de los documentos obtenidos. 

Campo  Tipo Tamaño Descripción 

TITULO String 50 Referencia a título de la investigación 

ABSTRACT String  50 Pequeño abstract del documento 

CITAS String 50 Cita del documento 

HOST String  50 Páginas de el documento 

SITIO String 50  

PDF String 50 Descarga de PDF 

RELEVANCIA String 50 Numero de Relevancia del documento 

REFERENCIA APA String  50 Referenciar estilo APA 

Relaciones: ID_T                                                                      Campo Clave:   ID_D 
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Tabla 66 Diseño de agente: Búsqueda de documentos 

Sistema agente: Búsqueda de documentos 

Arquitectura: Automatización de Procesos robótico 

Sub_Sistemas: Ingresar título, Ingresar Palabra Clave, Descomponer el título, Buscar Sinónimos, Traducir Palabra, 

Buscar artículo, Descargar Excel, Validar Información descargada, Descarga Artículos. 

Lenguaje de diseño: Python 

Subsistema: Ingresar Titulo. 

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Permite ingresar el título propuesto por la persona. 

Subsistema: Ingresar Palabra clave.  

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Permite ingresar palabra clave propuesto por la persona. 

Subsistema: Descomponer el título. 

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Permitirá descomponer y transformar el idioma de acuerdo al título propuesto, ya sea por palabras 

claves. 

Subsistema: Buscar sinónimos.  

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Permite buscar las palabras en el diccionario de sinónimos. 

Subsistema: Traducir título.  

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Permite traducir el idioma de la palabra generada. 

Subsistema: Buscar Articulo. 

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Buscar los artículos de información confiables. 

Subsistema: Descargar Excel. 

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Realizar la descarga de información de documentos en el excel. 

Subsistema: Validar información descargada. 

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Permite validar los documentos descargado por la aplicación del sistema robótico. 

Subsistema: Descargas Artículos. 

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Descargar la cantidad de artículos encontrados por la aplicación del robot. 

Subsistema: Buscar Referencia 

Tipo: Ejecución de tareas. 

Funcionalidades: Permite buscar la cantidad de referencia relacionado al título almacenado por la búsqueda del robot. 
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3. Diseño de la plataforma: En la Figura 43 se mostró el diagrama de despliegue para el sistema RPA en la cual se definieron 

como el de (Humano y el Robot). 

Figura 43. Arquitectura tecnológica 

En la Figura 43 se muestra la arquitectura tecnológica. ASOSI, está formado por el conjunto de algoritmos y librerías que se 
muestran anteriormente Las interfaces de ASOSI son la vista principal, la interfaz de búsqueda, la interfaz de análisis y la interfaz 
de búsqueda en el portal de Redalyc. Además, se puede observar el funcionamiento de ASOSI, el cual utiliza un driver para poder 
manipular el navegador Chrome. De esta manera, se conecta y puede salir a través del firewall hacia internet y conectarse al 
buscador de Google, en el cual se encuentran los artículos de diferentes repositorios a nivel mundial con artículos libres. 
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Figura 44. Arquitectura de usuario 

En la figura anterior se muestra la arquitectura de usuario, en la cual se especifica el mínimo de requerimientos de hardware que 

son básicos para asegurar el funcionamiento de ASOSI. En este sentido, en disco se requieren 198 MB, en memoria RAM ASOSI 

necesita mínimo una memoria de 2 GB en el ordenador donde se instale. Por otro lado, se requiere que el procesador sea mínimo 

un Core I3 de 3era generación. Además, requiere internet mínimo de 11MB. De acuerdo con el sistema operativo, ASOSI puede 

correr con normalidad en Windows 7 en adelante.
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Funcionalidad del proceso RPA 

Paso 1: Ingresar al menú principal de ASOSI. Por consiguiente, se selecciona 

Buscar Artículos para ingresar a la siguiente pestaña. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paso 2: Aquí se debe ingresar el título y palabras claves. Asimismo, se tiene que 

seleccionar los filtros de antigüedad, cantidad, idioma de título e idioma de 

resultado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Título 

Palabra Clave 



 

180 
 

Paso 3: Aquí visualizamos que estén todos los datos rellenados para seleccionar 

en el botón de Buscar. 

 

Paso 4: Aquí comienza la ejecución del robot ASOSI y de esa forma el robot irá 

indicando con una voz el proceso que va ir realizando. 
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Paso 5: Aquí realiza la validación de título. 

 

Paso 6: En esta pestaña se realiza la transformación de palabras. 
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Paso 7: A continuación, comenzará a buscar en el navegador todos los artículos 

relacionado al título y palabras claves.  

 

Paso 8: Aquí termino la búsqueda y posterior realizará el análisis de texto. 
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Paso 9: Asimismo, en esta pestaña se muestra la cantidad de descargas que se 

está realizando como los PDF, el Excel y el grafico.  

 

Paso 10: En este paso se hace el proceso de extraer las referencias bibliográficas. 
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Paso 11: Aquí se muestra que se ha terminado todo el proceso de la búsqueda y 

obtención de artículos científicos. 

 

Paso 12: Aquí se ve que ha almacenado que se hizo en los procesos de ASOSI 
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Paso 13: Aquí se abre el archivo de Excel en donde está almacenado el título 

recolectado por la búsqueda. 

 

Paso 14: Aquí se agranda el Excel para visualizar los títulos buscados 

 

 

 

 



 

186 
 

Paso 15: Seleccionamos un PDF para abrirlo y así poder visualizar que el contenido 

buscado sea un éxito. 

 

Paso 16: Aquí se muestra el artículo el cual se abrió para poder visualizar que está 

relacionado con el título. 
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Paso 17: Se retorna a la pestaña o interfaz principal para mostrar los otros botones, 

donde ahora que conocemos que es lo que hace el botón de buscar artículos ahora 

daremos a conocer análisis de texto en donde se mostrara el siguiente paso. 

 

Paso 18: Se tiene el proceso de poder seleccionar un Excel aparte que contenga 

solo títulos y así poder extraer referencias bibliográficas y lo otro en el rellenado de 

texto se pone una palabra que quisiera encontrar dentro de un PDF en la carpeta 

de ASOSI. 
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Paso 19: Aquí se tiene el mismo proceso que pueda hacer una búsqueda y 

obtención de artículos como es Redalyc. Por tal motivo, al dar click en buscar 

automáticamente entrara a cada link y buscara como también a la vez descarga. 
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Implementación de Código 

Clase Nª1: ASOSI 
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Clase Nª2: Dataset 
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Clase Nª3: Driver 
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Clase Nª4: Index 
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Clase Nª5: Utils 
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Clase Nª 6: RPA_ValidarPalabra 

 

Clase Nª 7: RPA_MatrizPalabras 
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Clase Nª 8: RPA_TraducirPalabras 
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Clase Nª 9: RPA_BuscarSinonimos 
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Clase Nª 10: RPA_Google 
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Clase Nª 11: RPA_AnalizarText 
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Clase Nª 12: RPA_Relevancia 
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Clase Nª 13: RPA_DescargarArticulos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

211 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

212 
 

Clase Nª 14: RPA_Citar 
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Clase Nª 15: RPA_OpcionCitar 
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Clase Nª 16: RPA_Redalyc 
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