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Resumen. Este estudio tiene como objetivo revisar las metodologias de
desarrollo de propuestas tecnoldgicas aplicadas por los estudiantes de la

carrera de Computacion mediante la aplicacion de técnicas de mineria de
texto. Para ello, se procedi6 a descargar las tesis de titulacion relacionados a
la Agromatica correspondientes a los afios 2022 a mayo del 2024.
Posteriormente, se segment6 el contenido de cada tesis, focalizandose en la
seccion de metodologia. A través de un proceso de extraccion y analisis
textual, se identificaron las metodologias de desarrollo de software
empleadas, permitiendo asi establecer un panorama sobre las estrategias
metodologicas implementadas en los proyectos académicos. La utilizacion de
técnicas de mineria de texto permitid sistematizar y categorizar la
informacién, facilitando el reconocimiento de patrones recurrentes y
tendencias en el uso de metodologias de desarrollo. Los resultados muestran
una clara predominancia de metodologias agiles, en especial Extreme
Programming (XP), mientras que modelos clasicos como el cascada atin
mantienen presencia en contextos con requisitos bien definidos. La
investigacion evidencia que el uso de herramientas computacionales permite
optimizar el analisis de grandes volumenes de informacion, aportando
objetividad en la clasificacion metodoldgica

Palabras clave: Agromatica, Metodologias de desarrollo, mineria de texto,
propuestas tecnologicas

Abstract

This study aims to review the software development methodologies applied
by Computer Science students in their technological project proposals
through the implementation of text mining techniques. To this end,
undergraduate theses related to Agromatics, published between 2022 and
May 2024, were collected. The content of each thesis was segmented,
focusing specifically on the methodology section. Through a process of text
extraction and analysis, the software development methodologies employed
were identified, allowing the establishment of an overview of the
methodological strategies implemented in academic projects. The application
of text mining techniques enabled the systematization and categorization of
information, facilitating the recognition of recurring patterns and trends in the
use of development methodologies. The findings reveal a clear predominance
of agile methodologies, particularly Extreme Programming (XP), while
traditional models such as the Waterfall approach still remain in use in
contexts with well-defined requirements. The study highlights that the use of
computational tools optimizes the analysis of large volumes of information,
providing greater objectivity in methodological classification.

Keywords: Agromatics, Development Methodologies, Text Mining,
Technological Proposals
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1 INTRODUCCION

En las instituciones de educacion superior, los proyectos de titulacion representan una de las
instancias mas importantes en la formacion de los futuros profesionales, ya que los estudiantes
tienen la oportunidad de aplicar de manera integrada los conocimientos adquiridos a lo largo de su
carrera, desarrollando soluciones viables y bien fundamentadas. Sin embargo, establecer una
metodologia adecuada en ocasiones resulta complicada, ya que existen diferentes enfoques, debido
a la existencia de multiples enfoques, cada uno con sus ventajas, limitaciones y diferentes puntos de

vista de su aplicacion.

En el 4rea de Computacion es de relevancia seleccionar de forma correcta la metodologia de
desarrollo de propuestas tecnoldgicas, ya que esta influye directamente en la calidad, eficiencia y
resultados del proyecto. Segin Pérez (2023) el uso adecuado de metodologias de desarrollo de
software no solo mejora la organizacion del trabajo, sino que también incrementa la probabilidad
de éxito del producto final, al ofrecer una guia clara para las etapas de planificacion, disefio,

implementacion, pruebas y mantenimiento del sistema.

En este sentido, resulta fundamental disponer de herramientas que permitan analizar de manera
objetiva y sistemdtica la forma en que se estructuran las propuestas de titulacion, con especial
atencion al componente metodoldgico. Para ello, se recurrird al uso de técnicas de mineria de texto,
las cuales permiten extraer, procesar y categorizar informacion relevante a partir de documentos
textuales. Esta herramienta facilitara la identificacién de patrones recurrentes en la eleccion de
metodologias de desarrollo empleadas por los estudiantes, aportando asi una visiébn mas clara y

fundamentada sobre las practicas metodologicas adoptadas en sus proyectos.

Por ende, este estudio tiene como objetivo revisar las metodologias de desarrollo de propuestas
tecnologicas aplicadas por los estudiantes de la carrera de Computacion, mediante la aplicacion de
técnicas de mineria de texto. Para ello, se recopilaran tesis de titulacion centradas en proyectos de
Agromatica, elaboradas entre 2022 y mayo de 2024. El analisis se enfocard en el apartado de
metodologia de cada documento, con el fin de identificar y categorizar las metodologias empleadas,
permitiendo identificar las implementadas en el desarrollo de propuestas tecnologicas dentro del

ambito académico.
Mineria de texto

Mineria de texto es una técnica que permite descubrir informacion valiosa oculta dentro de grandes
volumenes de texto no estructurado, como documentos, articulos, informes o tesis. A través del uso

de algoritmos y herramientas de procesamiento de lenguaje natural, esta técnica permite identificar
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patrones, tendencias y relaciones que no siempre son evidentes a simple vista (Aleqabie et al., 2024).
En este caso, los proyectos de titulacion contienen una gran cantidad de informacion valiosa que, si
se revisara manualmente, demandaria un tiempo considerable por lo cual la aplicacion de técnicas
de mineria de texto permitié automatizar y sistematizar la extraccion de datos, facilitando la
identificacion de metodologias de desarrollo de propuestas tecnologicas utilizadas por los

estudiantes.
Metodologias de desarrollo de propuestas tecnologicas

Los estudiantes se deben familiarizar con las distintas metodologias de desarrollo de software,
teniendo en cuenta que existen las metodologias tradicionales que son més estructuradas y tienen
un proceso mas detallado, lo que puede resultar favorable para los proyectos donde los requisitos
estan muy claros y casi no tienen necesidad de algiin cambio; por otro lado, las metodologias agiles
que son mas flexibles y rapidas, permitiendo los cambios que sean necesarios mientras que el
proyecto vaya avanzando, estos son una buena opcidén para los proyectos donde los requisitos

pueden cambiar rapidamente.

Al momento de desarrollar productos o soluciones dirigidas a un cliente o a un mercado especifico,
es fundamental considerar aspectos como los costos, la planificacion, la complejidad del proyecto,
los recursos humanos disponibles y las tecnologias empleadas. Todos estos elementos se integran
dentro de una metodologia de desarrollo, la cual proporciona una estructura organizada para
gestionar el trabajo de manera eficiente (Merchén et al., 2024). Es importante que los estudiantes
entiendan las ventajas y desventajas que tiene cada metodologia para escoger la mas adecuada para

su proyecto de tesis.

Las metodologias de desarrollo de software ofrecen un marco sistematico para guiar el ciclo de vida
de un proyecto, estructurando claramente sus fases esenciales. Segun Kliinder et al. (2021) estas
metodologias suelen adaptarse al contexto del equipo y combinan practicas y fases como gestion de
requisitos, andlisis, disefio, implementacidon, pruebas, calidad, administracion de riesgos y
mantenimiento. En particular, el modelo en cascada (o waterfall) sigue un flujo secuencial donde
cada etapa como la recoleccion de requisitos, el disefio, la implementacion, la verificacion y el

mantenimiento debe ncompletarse antes de comenzar la siguiente.

Por otro lado, los enfoques iterativos e incrementales, como el modelo en V, el desarrollo
incremental y los métodos 4giles (Agile, Scrum, FDD), promueven ciclos cortos con
retroalimentacion continua. Estos ciclos comprenden fases de planificacion, analisis detallado,

disefio, codificacién, pruebas y retroalimentacion o despliegue (Piotrovskyi, 2025).
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Adicionalmente, el proceso espiral agrega un ciclo formal de evaluacion de riesgos en cada

iteracion, aumentando el enfoque en la gestion de incertidumbre.
Metodologias tradicionales
Modelo Waterfall

El modelo Waterfall o en cascada es una metodologia secuencial y planificada que divide el
desarrollo en fases claramente delimitadas: requisitos, disefio, implementacion, pruebas, despliegue
y mantenimiento. Cada fase debe completarse antes de avanzar a la siguiente, lo que dota al proceso
de transparencia, trazabilidad y control formal de entregables y facilita la documentacion precisa
(JW Wu, 2024).Sin embargo, su rigidez limita la adaptabilidad, pues los cambios posteriores son
costosos y complejos, lo que lo hace adecuado exclusivamente cuando los requisitos son estables y

bien definidos.
Las fases de esta metodologia son:

e Analisis: donde se identifica, recolecta y documenta los requisitos del sistema, tanto
funcionales como no funcionales, garantizando claridad y consenso entre cliente y equipo

de desarrollo.

e Disefio: se realiza la traduccion de requisitos en especificaciones técnicas, definiendo
arquitectura, modelos de datos, interfaces y componentes necesarios para la construccion del

sistema.

e Implementacion: se centra en el desarrollo y codificacion del sistema conforme al disefio
establecido, aplicando estdndares de programacion e integrando modulos en un producto

funcional inicial.

e Verificacion: se evalua el sistema mediante pruebas unitarias, de integracion, sistema y
aceptacion, asegurando que cumple con los requisitos definidos y corrigiendo errores

detectados.

e Mantenimiento: Correccion de fallos, actualizacion de funcionalidades y adaptacion del

sistema a nuevas necesidades o entornos, garantizando estabilidad y continuidad operativa.
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Modelo Evolutivo

El modelo evolutivo de desarrollo de software se caracteriza por su enfoque incremental, en el cual
el sistema se construye y mejora progresivamente a lo largo del tiempo. A diferencia de los enfoques
lineales tradicionales, este modelo permite realizar entregas parciales del producto que van siendo

ajustadas y refinadas en funcion de la retroalimentacion del usuario final (Gonzalez et al., 2022).

Desde las primeras etapas de implementacion, el software se adapta continuamente a nuevas
necesidades o condiciones, lo que garantiza una alineacién mas estrecha con los requerimientos
reales. Esta constante evolucion no solo mejora la calidad del sistema, sino que también permite
reducir riesgos, ya que los errores o desajustes pueden ser identificados y corregidos en fases

tempranas.

Comunicacion Plan rapido
Desarrollo Modelado
Entrega y

retroalimentacion Disefio I'apldO

Construccion
del prototipo

Figura 1. Fases del modelo evolutivo

Proceso Unificado de Rational (RUP)

El Proceso Unificado de Rational (RUP) es una metodologia de ingenieria de software que
proporciona un marco para distribuir tareas y responsabilidades dentro de un equipo de desarrollo

(Barrientos M. et al., 2022).
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Su finalidad es garantizar la creacion de software de alta calidad que cumpla con las expectativas
de los usuarios, asegurando la entrega dentro de plazos establecidos y respetando los limites

presupuestarios previstos (Arregocés et al., 2022), entre las fases se destacan:

Inicio: En esta etapa se determina el alcance del proyecto, se identifican los participantes clave, se
establecen los casos de uso iniciales y se evalua la factibilidad del sistema. Su propodsito es

comprender claramente los requisitos y sentar una base solida para el desarrollo posterior.

Elaboracion: Esta fase implica un analisis mas profundo de los requisitos, la definicion de la
arquitectura del sistema y la identificacion de los principales riesgos. Busca construir una base

técnica confiable y minimizar los riesgos asociados al proyecto.

Construccion: Durante esta etapa se desarrolla el sistema, incluyendo la programacion, pruebas y
correccion de errores. El objetivo es asegurar que el sistema cumpla con los requisitos establecidos

y funcione correctamente.

Transicién: En esta fase se entrega el sistema al cliente, realizando la instalacion, capacitacion y
soporte necesarios. Se busca garantizar una implementacion sin contratiempos y que el sistema

satisfaga las expectativas del usuario.
Metodologia Agiles

El desarrollo agil surge como una respuesta al entorno cambiante y altamente incierto de los
proyectos de software modernos. Agile se concibe como la capacidad de crear y responder
rapidamente al cambio, centrandose en la entrega temprana y continua de valor al cliente (Lutwama
et al., 2024).Este enfoque promueve la adaptabilidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto,

evitando especificaciones rigidas al inicio .

En este marco, los requisitos y disefios emergen de manera iterativa, promoviendo interacciones
frecuentes con el cliente para asegurar que el producto final cumpla con sus expectativas (Ghimire

y Charters, 2022). Existen diferentes tipos de metodologias entre las que se tiene:
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Tabla 1. Principales metodologias agiles

Metodologia Definicion Fases principales
Planificacion
XP es una metodologia 4gil centrada en la simplicidad,

Extreme ., . . ., . . .y
Proerammin comunicacion continua y retroalimentacion constante, disefiada Codificacion
g (XP) especialmente para equipos pequefios y entornos de cambio répido Disefio

g (Tetteh, 2024),
Pruebas
Planificacion
Agile AUP ad 1 Rational Unified P incipios agil
Unified . a apFa e ' ational Unifie r(?cess con pr1n?1plos agi esj Elaboracion
enfatizando iteraciones, modelado agil, TDD y gestion de cambios C -
Process . . . . ) onstruccion
(AUP) para mejorar productividad (Brisk Tech Solutions, 2025). Transicién
(iterativo)
: Inicio
Rational . . . L
Unified RUP es un marco iterativo e incremental dirigido a casos de uso 'y
p centrado en la arquitectura, estructurado en cuatro fases (Barrientos Elaboracion
rocess et al., 2022). Construccion
(RUP) Transicion
Requisitos
RAD (Rapid . . . -
Application RAD is un enf(?que 1terat1v0dy centre.tdo 6:11 piototlpos re'tp‘ldos y Disefio répido
Development retroalimentacion constér}te e }Jsuarlos, 1deal para requisitos en Construccién de
) evolucion (Microsoft, 2022). prototipos
Implementacion
Fuente: Elaboracion propia
2. METODOLOGIA

El presente estudio se desarrolld a través de un enfoque cualitativo-descriptivo con apoyo de

técnicas computacionales de mineria de texto. Su objetivo principal fue identificar y analizar las

metodologias de desarrollo de software implementadas en las propuestas tecnoldgicas desarrolladas

por estudiantes de la carrera de Computacion, especificamente en el campo de la Agromatica. Para

alcanzar este proposito, se estructurd un procedimiento dividido en varias fases consecutivas, desde

la recopilacion de documentos hasta el analisis e interpretacion de los patrones metodoldgicos

detectados.

Fase 1: Recoleccion y seleccion del corpus documental

La primera fase consistio en la recopilacion sistematica de trabajos de titulacion disponibles en el

repositorio digital institucional de la universidad. Se establecieron como criterios de inclusion que
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las tesis seleccionadas correspondieran al periodo comprendido entre enero de 2022 y mayo de
2024, que fueran elaboradas por estudiantes de la carrera de Computacion, y que tuvieran una
orientacion tematica clara hacia el desarrollo de soluciones tecnoldgicas aplicadas al sector
agropecuario. Para asegurar la coherencia del analisis, se excluyeron todos aquellos documentos
que no contuvieran una secciéon metodoldgica explicita, asi como trabajos inconclusos, con formatos

alterados o que presentaran problemas de lectura digital.

id tema

-

APLICACION MOWIL PARA EL MONITOREO ¥ CONTROL DE L
APLICATIVO MOVIL PARA EL MONITOREQ DE LA TURBIDEZ .
APLICATIVO WEB Y MOVIL PARA CONTROL ¥ SEGUIMIENTO _._
AUTOMATIZACION DE RIEGCO CON TECNOLOGIA DE SENSORIZ.
DESARROLLCO DE SISTEMA WEB Y MOVIL PARA LA IDENTIFI .
DETECCION DE LA PLAGA LANGOSTA MEDIANTE VISION POR.__
DETECCION DE LA PLAGA SOGATA EN EL CULTIVO DE ARRO. ..
DETECCION DE OBJETOS EM MOWVIMIENTOEN EL CULTIVO DE___
DISERNOQ DE PROTOTIPCO DE MAQUINA SECADORA DE CACAQ, .
IMPLEMEMNTACION DE PLATAFORMA WEE Y MOVIL "ALERTA M. _
IMPLEMENTACION DE SISTEMA WEB PARA GESTION DE PROC.

= O U0 0 =< @ " & W N

.

IMPLEMENTACION DE UN APLICATIVG WEEB ¥ MOWIL PARA E__
IMPLEMEMNTACION DE UM SISTEMA DE MONITOREO ¥ CONTRO...
IMPLEMEMNTACION DE UM SISTEMA INFORMATICO PARA LA G. .
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA WEB PARA LA GESTION D
SISTEMA PARA EL CONTROL DE DATOS DEL PROCESCO DE PR._..
SISTEMA PARA EL CONTROL DE LA GESTION DE PRODUCCIO.
SISTEMA PARA EL CONTROL DE LOS PROCESOS OPERATIVOS. .

Y Y Y R
O @ <~ @ N A& W N

SISTEMA WEEB PARA ASISTEMNCIA TECNICA EN EL MANEJO A

[+
=

ESTUDICO COMPARATIVO DE ALGORITMOS DE APRENDIZAJE A .
Figura 2. Registro de documentos en base de datos

Cada tesis fue descargada en formato PDF, verificandose previamente que su contenido estuviera
completo y que el texto fuera extraible. Se organiz6 una base de datos con la informacion basica de
cada documento, como titulo, autor, afio, con el fin de mantener un control del corpus durante todo

el proceso de anélisis.
Fase 2: Procesamiento de textos y segmentacion de contenido

Una vez descargadas las tesis, se procedid a su conversion a texto plano mediante el uso de la
herramienta PDFMiner, seleccionada por su capacidad para conservar la estructura jerarquica de los

documentos. Este paso fue fundamental para facilitar la posterior segmentacion de los contenidos.
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# Proyecto: Analisis de metodologias de tesis
# Fases: Extraccion, preprocesamiento, analisis y agrupamiento

Ipython -m spacy download es core news_sm

# Librerias necesarias

import os

import re

import pandas as pd

from pdfminer.high level import extract text

import spacy

from sklearn.feature _extraction.text import Countvectorizer
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

# Cargar modelo de spaCy para procesamiento de texto
nlp = spacy.load("es core news sm") # Modelo en espafol

Figura 3. Librerias necesarias para el proyecto

El siguiente paso consistio en la segmentacién automatica de los textos, centrando el andlisis
exclusivamente en la seccion metodoldgica de cada trabajo. Para ello, se emplearon expresiones
regulares disenadas para localizar encabezados frecuentes como “3.2 Metodologia” “Marco
metodologico” “Disefio metodoldgico”. El texto delimitado entre estos encabezados y el siguiente
apartado (como “Resultados”) fue extraido y almacenado en una base separada, generando un

corpus metodologico listo para su analisis.

def extraer_metodologia(texto):
# Buscar encabezados tipicos
patrones_inicio = r" (3.2 Metodologia|Marco metodolégico|Disefo metodolégico)™
patrones_fin = r"(4. RESULTADOS)"
inicio = re.search(patrones_inicio, texto, re.IGNORECASE)
fin = re.search(patrones_fin, texto, re.IGNORECASE)
if inicio:
start = inicio.end()
end = fin.start() if fin else len(texto)
return texto[start:end]
return ""

df_tesis[ 'metodologia'] = df_tesis['texto_completo'].apply(extraer_metodologia)

df_tesis.head()

Ly

archivo texto_completo metodologia

0 TESIS1.pdf 1\n\nUNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR \n\nFACU... \n\nLa metodologia Extreme Programming (XP) e...

Figura 4. Extraccion de Metodologia en Dataframe
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Fase 3: Limpieza y preparacion del texto

El corpus metodologico fue sometido a un proceso de preprocesamiento lingliistico utilizando
Python como lenguaje base, junto con las bibliotecas NLTK, spaCy y Scikit-learn. La limpieza
incluy6 varios pasos: eliminacion de caracteres especiales, signos de puntuacion, nimeros no
significativos, y palabras vacias (stopwords). Asimismo, se implement6 una etapa de lematizacion
para reducir las palabras a su forma base, garantizando asi mayor consistencia en la identificacion

de patrones lingiiisticos.

Una vez depurado el texto, se organizd en una estructura de datos tipo matriz, donde cada fila
correspondia al contenido metodologico de una tesis y cada columna representaba una caracteristica

textual relevante (frecuencia de términos clave, presencia de ciertas frases, etc.).

import nltk
nltk.download( ' stopwords")
from nltk.corpus import stopwords

stop_words = set(stopwords.words('spanish'))

def limpiar_texto(texto):
texto = texto.lower()
texto = re.sub(r'\d+', "', texto) # Eliminar nimeros
texto = re.sub(r'[~\w\s]', "', texto) # Eliminar puntuacion
doc = nlp(texto)
lemas = [token.lemma_ for token in doc if token.text not in stop_words and token.is_alpha]
return " ".join(lemas)

df_tesis['metodologia_limpia'] = df_tesis['metodologia’].apply(limpiar_texto)
df_tesis.head()

[nltk_data] Downloading package stopwords to /root/nltk_data...
[nltk_data] Package stopwords is already up-to-date!

archivo texto_completo metodologia metodologia_limpia
1 \n\nUNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR  \n\nLa metodologia Extreme Programming metodologia extreme programming xp

0 TESIS1.pdf
\n\nFACU... (XP)e... excelente e...

Figura 5. Limpieza del texto
Fase 4: Extraccion de metodologias mediante mineria de texto

El analisis de las metodologias de desarrollo de software se realizd combinando dos técnicas
complementarias. En primer lugar, se efectu6 un anélisis de frecuencia de términos, identificando
las menciones mas recurrentes asociadas a enfoques metodologicos comunes, como Scrum,
Cascada, XP, RUP, entre otros. Esta extraccion se logré mediante la creacion de un diccionario
léxico de metodologias, el cual incluy6 sindnimos y variantes frecuentes (por ejemplo, “Desarrollo

en cascada” o “modelo en cascada”).
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# Fase 4: Extraccion de metodologias

metodologias = {
# Agiles
"XP": ["xp", "extreme programming”, "retroalimentacién continua", "pruebas frecuentes"],
"Scrum”: [“"scrum", "sprint", "iteraciones cortas", "daily meeting", "product backlog"],
“Kanban": ["kanban", "tablero kanban", "flujo continuo", "visualizacién de tareas"],
"AUP": ["aup", "agile unified process”, "iterativo", "modelado agil"],
"DSDM": ["dsdm", "dynamic systems development method", "entregas incrementales", "prototipos"],
"Lean Software Development": ["lean", "desarrollo lean", "eliminacidn de desperdicio", "entrega rapida"],

# Tradicionales

“RUP": ["rup", "rational unified process”, "casos de uso", "iterativo incremental"],

"Modelo de Prototipo": [“"prototipo”, "rapid prototyping", "entregas parciales", "validacion temprana","desarrollo prototipo”],
"Modelo de Cascada": ["cascada", "waterfall", "etapas secuenciales”, "flujo lineal"],

“Spiral": ["espiral", "spiral", "gestion de riesgos", "iterativo con evaluacién de riesgos"],

# Hibridos
"RAD": ["rad", "rapid application development”, "prototipos rapidos", "retroalimentacién constante"],
"BMP": ["bmp", "business model process", "modelo de negocio", "proceso de negocio"],

# Otros
"Feature Driven Development (FDD)": ["fdd", "feature driven development"”, "modelado por caracteristicas", "entregas iterativas"],
"Crystal”: [“crystal", "metodologia crystal”, "equipos pequefios"”, "adaptativa"],

i

def identificar_metodologias(texto):
encontradas|= [l
for mtd, patrones in metodologias.items():
for p in patrones:
if p in texto:

Figura 6. Extraccion de metodologias

En segundo lugar, se aplicé un modelo de clasificacion semantica basado en patrones 1éxicos. Este

modelo consistid en reglas programadas que buscaban secuencias de palabras asociadas a

caracteristicas particulares de cada metodologia (por ejemplo: “iteraciones cortas” para Scrum, o

“etapas secuenciales” para Cascada). La identificacion automética de estos patrones permitid

clasificar cada tesis segin la metodologia principal utilizada, asi como detectar menciones a

metodologias secundarias o hibridas.

Fase 5: Sistematizacion y analisis descriptivo

Las metodologias encontradas en cada proyecto de titulacion se almacenaron en una base de datos,

el tema la metodologia, y las palabras mas utilizadas.
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id tema metodologia palabras_clave

1 APLICACION MOVIL PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE L. desarrollo prototipo suelo sistema,riego,aplicacién, monitoreo, mévil hum.
2 APLICATIVO MOVIL PARA EL MONITOREO DE LA TURBIDEZ .. desarrollo prototipo sistema, cultivo,monitoreo, movil, nivel
3 APLICATIVO WEB Y MOVIL PARA CONTROL Y SEGUIMIENTO AUP seguimiento,agrotécnico,produccion,mévil web,contr.
4 AUTOMATIZACION DE RIEGO CON TECNOLOGIA DE SENSORIZ... RUP riego,cultivo,sensor,sensorizacion,automatizacion, ..
5 DESARROLLO DE SISTEMA WEB Y MOVIL PARA LA IDENTIFI RUP sistema,enfermedad, cultivo,vision,web
6 DETECCION DE LA PLAGA LANGOSTA MEDIANTE VISION POR RUP deteccion, cultivo,vision
7 DETECCION DE LA PLAGA SOGATA EN EL CULTIVO DE ARRO.. XP deteccién,cultivo,vision
8 DETECCION DE OBJETOS EN MOVIMIENTOEN EL CULTIVO DE...  desarrollo prototipo sistema,camara,movimiento, cultivo,deteccion
9 DISENO DE PROTOTIPO DE MAQUINA SECADORA DE CACAO, ... RAD prototipo,implementacion, disefio

10 IMPLEMENTACION DE PLATAFORMA WEB Y MOVIL “ALERTAM.. XP automatizacion,web,implementacion, movil

11 IMPLEMENTACION DE SISTEMA WEB PARA GESTION DE PROC... XP sistema,gestion implementacion,produccion,web

12 IMPLEMENTACION DE UN APLICATIVO WEB Y MOVIL PARAE . XP implementacion, produccion, mévil.web.control

13 IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y CONTRO... desarrollo de protiotipo sistema,cultivo,monitoreo,implementacion, control

14 IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA LA G. XP produccion sistema,gestion.implementacion
15 IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA WEB PARA LA GESTION D XP sistema,gestion, cultivo implementacion web
16 SISTEMA PARA EL CONTROL DE DATOS DEL PROCESODEPR... XP produccion,sistema,control

17 SISTEMA PARA EL CONTROL DE LA GESTION DE PRODUCCIO... RUP produccion,sistema,gestion,control

18 SISTEMA PARA EL CONTROL DE LOS PROCESOS OPERATIVOS... cascada produccion sistema, cultivo.control

19 SISTEMA WEB PARAASISTENCIA TECNICA EN EL MANEJO A XP sistema,cultivo,web

20 ESTUDIO COMPARATIVO DE ALGORITMOS DE APRENDIZAJEA... Desconocida algoritmo,comparativo,aprendizaje

Figura 7. Resultados con metodologias

Finalmente, se construy6 una matriz de frecuencia que relacionaba cada tesis con las metodologias
identificadas, permitiendo detectar tendencias generales y patrones de uso. Esta matriz fue la base
para generar interpretaciones sobre las estrategias metodologicas preferidas por los estudiantes y su

alineacion con los estdndares contemporaneos del desarrollo de software.

No se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales, dado que el proposito del estudio fue descriptivo
y exploratorio. El analisis se limit6 a la observacion de patrones y la identificacion de regularidades

sin establecer relaciones causales ni generalizaciones poblacionales.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de las metodologias de desarrollo identificadas en las propuestas tecnoldgicas, realizado
sobre un total de 49 documentos de titulacion, revela una marcada preferencia por Extreme
Programming (XP), que representa el 54 % del total de los proyectos analizados. Esta metodologia,
caracterizada por su enfoque en la simplicidad, la comunicacion constante y la retroalimentacion
continua, se posiciona como la més utilizada, reflejando una tendencia hacia enfoques agiles y
adaptativos. En segundo lugar, el Modelo de Prototipo alcanza un 13 %, evidenciando la
importancia que los estudiantes otorgan a la validacion temprana de ideas mediante prototipos
funcionales. E1 Modelo de Cascada, de corte tradicional y secuencial, registra un 8 %, manteniendo
una presencia moderada, generalmente en proyectos con requisitos bien definidos. El Agile Unified

Process (AUP) concentra un 6 %, mientras que el Rational Unified Process (RUP), mas estructurado
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y orientado a casos de uso, se encuentra en el 5 % de los casos. Por su parte, el Rapid Application
Development (RAD) y el Business Model Process (BMP) presentan porcentajes mas bajos, con un
2 % cada uno, indicando una menor adopcion de estos enfoques en el contexto académico analizado.
Estos resultados muestran una clara inclinacion hacia metodologias agiles, sin dejar de lado modelos
tradicionales o hibridos, adaptados a las necesidades de cada proyecto, como se puede constatar en

la tabla adjunta.

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de archivos encontrados

Metodologia Cantidad de documentos Porcentaje
XP 26 54%
RUP 3 5%
Modelo de Prototipo 6 13%
Modelo de Cascada 4 8%
AUP 3 6%
RAD 1 2%
BMP 1 2%
Total 49 100%

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian una clara preferencia por las metodologias
agiles, especialmente Extreme Programming (XP), en los proyectos de titulacion de estudiantes de
Computacion, representando el 54 % de los casos analizados. Esta tendencia se alinea con
investigaciones recientes en América Latina que destacan la adopcién de enfoques agiles en el
ambito educativo. Por ejemplo, un estudio realizado en la region 7 del Ecuador identificd a Scrum
como la metodologia 4gil mas utilizada en proyectos de desarrollo de software (Armijos et al.,
2024), resaltando la importancia de la capacitacion y la adaptacion organizacional para su

implementacion efectiva.

La adopcion de metodologias agiles en la educacion superior ha mostrado beneficios significativos
en el desarrollo de competencias técnicas y transversales en los estudiantes (De la Cruz, 2024).
Investigaciones en Colombia han evidenciado que la implementacion de metodologias agiles, como
Scrum y Kanban, en programas de Ingenieria de Sistemas, ha promovido una mayor interaccion
entre docentes y estudiantes, facilitando un aprendizaje més dindmico y colaborativo (Castro et al.,
2020). Asimismo, en Ecuador, se ha observado que la combinacién de metodologias agiles con el
desarrollo de habilidades blandas, como la comunicacion y la gestion del tiempo, ha enriquecido la

formacion integral de los estudiantes (Guerrero, 2024).
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El uso de técnicas de mineria de texto para identificar las metodologias empleadas en los proyectos
de titulacion ha permitido una visidn mas objetiva y sistematica de las practicas metodoldgicas
adoptadas por los estudiantes (Charitopoulos et al., 2025). Este enfoque ha facilitado la clasificacion
de las metodologias en principales, secundarias e hibridas, proporcionando una base solida para
futuras investigaciones y mejoras en los procesos educativos. Es relevante destacar que, aunque las
metodologias agiles predominan en los proyectos analizados, los modelos tradicionales, como el
modelo en cascada, aiin se aplican en proyectos con requisitos bien definidos y menos susceptibles
a cambios. Este hallazgo sugiere que la eleccion de la metodologia depende de las caracteristicas

especificas de cada proyecto, como la estabilidad de los requisitos y la complejidad del desarrollo.

Por ende, es importante incorporar las metodologias 4giles en la formacion académica de los
estudiantes de Computacion, no solo para el desarrollo de software, sino también para el
fortalecimiento de competencias transversales esenciales en el entorno profesional actual. La
implementacion de enfoques agiles en los procesos educativos puede contribuir significativamente
a la mejora de la calidad educativa y a la preparacion de los estudiantes para enfrentar los desafios

del mercado laboral.
4. CONCLUSIONES

La preferencia por metodologias agiles refleja una adaptacion de los estudiantes a entornos
dinamicos, donde los proyectos requieren iteraciones rapidas y retroalimentacién constante,

evidenciando una cultura de aprendizaje orientada a la experimentacion y mejora continua.

El andlisis mediante mineria de texto demuestra que las herramientas computacionales pueden
optimizar la evaluacion de patrones metodologicos en grandes volumenes de informacion
académica, ofreciendo una perspectiva mas objetiva sobre las tendencias en el desarrollo de

proyectos tecnologicos.

La coexistencia de metodologias tradicionales y agiles indica que los estudiantes desarrollan un
criterio critico para seleccionar la estrategia metodologica mas adecuada segun la complejidad,
riesgos y objetivos del proyecto, lo que sugiere un proceso de toma de decisiones informado y

contextualizado.

Los resultados del estudio subrayan la necesidad de fortalecer la integracion de metodologias
hibridas en la formacion académica, promoviendo que los estudiantes sean capaces de combinar
enfoques y herramientas de manera creativa, potenciando la innovacién y la eficacia en sus

proyectos de titulacion.
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