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JA2017 Prefacio

Prefacio

Las Jornadas de Automdtica se celebran desde hace 40 anos en una universidad nacional
facilitando el encuentro entre expertos en esta area en un foro que permite la puesta en comun
de las nuevas ideas y proyectos en desarrollo. Al mismo tiempo, propician la siempre necesaria
colaboracién entre investigadores del &mbito de la Ingenieria de Control y Automaética, asi como
de campos afines, a la hora de abordar complejos proyectos de investigacion multidisciplinares.

En esta ocasion, las Jornadas estardan organizadas por la Universidad de Oviedo y se han
celebrado del 6 al 8 de septiembre de 2017 en el Palacio de Congresos de Gijon, colaborando
tanto la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén (EPI) como el Departamento de Ingenierfa
Eléctrica, Electrénica de Computadores y de Sistemas del que depende el Area de Ingenieria
de Sistemas y Automaética.

Ademaés de las habituales actividades cientificas y culturales, esta edicién es muy especial
al celebrarse el 50 aniversario de la creacién de CEA, Comité Espafiol de Automatica.
Tgualmente este ano se conmemora el 60 aniversario de la Federacién Internacional del Control
Automaético de la que depende CEA. Asi se ha llevado a cabo la presentacién del libro que se ha
realizado bajo la coordinacién de D. Sebastidn Dormido, sobre la historia de la Automética en
Espana en una sesién en la que han participado todos los ex-presidentes de CEA conjuntamente
con el actual, D. Joseba Quevedo.

Tgualmente hemos contado con la presencia de conferenciantes de prestigio para las sesiones
plenarias, comunicaciones y ponencias orales en las reuniones de los 9 grupos temaéticos, con-
tribuciones en formato péster. Se ha celebrado también el concurso de CEABOT, asi como una
nueva Competicion de Drones, con el animo de involucrar a més estudiantes de tultimos cursos
de Grado/Master.

En el marco de las actividades culturales programadas se ha podido efectuar un recorrido
en el casco antiguo situado en torno al Cerro de Santa Catalina y visitar la Laboral.

Gijn, septiembre de 2017 Hilario Lépez
Presidente del Comité Organizador
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Resumen

Este articulo presenta una aplicacion de una revi-
sion sistemdtica de la literatura al dmbito de la in-
genieria de sistemas. Se exponen de forma general
los pasos a sequir y la metodologia adoptada, que
se inspira a las revisiones que se realizan en otros
sectores. Se presentan las bases de datos mds uti-
lizadas en este drea, cada una con sus ventajas y
limitaciones. Se facilitan unos consejos para defi-
nir la funcion booleana y los criterios de inclusion
y exclusion. Finalmente, el articulo propone algu-
nas recomendaciones para extraer y sintetizar los
datos y finalmente como crear el informe final. Se
aplica esta metodologia a un caso prdactico, sobre
las técnicas de estimacion distribuida aplicadas a
sistemas ciberfisicos.

Palabras clave: Revision Sistemaética, Ingenieria
de sistemas, Estimacion distribuida, Sistema
ciberfisicos, Base de datos

1. Introduccion

Hoy en dia, con el desarrollo de nuevas tecnologias
de la informacién y comunicacion, la cantidad de
informacién disponible y su facilidad de obten-
cién, ha aumentado enormemente, lo cual impli-
ca quizas sorprendentemente, que es cada vez mas
dificil hacer una investigacién precisa y selectiva
sobre un tema especifico para elaborar una revi-
sién bibliografica. La revisién sistematica de la li-
teratura (RSL) se presenta en este contexto como
una solucién a este problema.

Los autores Kitchenham y Charters definen una
RSL como un medio para evaluar e interpretar to-
das las investigaciones disponibles relevantes para
una determinada pregunta de investigacion, area
tematica o fendmeno de interés. Las RSL tienen
como objetivo presentar una evaluacién justa de
un tema de investigacion utilizando una metodo-
logia fiable, rigurosa y comprobable.

Una RSL es una forma de estudio secundario
mientras que los estudios individuales, que con-
tribuyen a la propia revision sistematica, se deno-
minan estudios primarios [3]. En resumen, la RSL

es un estudio muy 1til cuando existe una pregunta
concreta de investigacién generalmente relaciona-
da con diferentes temas, con varios estudios prima-
rios, quizés con objetivos y/o resultados divergen-
tes que pueden generan una incertidumbre sobre
el proceso.

Muchas son las areas en las cuales se utiliza esta
metodologia de forma comun. Destacan el sector
de la medicina, el de la psicologia, el biolégico, ad-
ministracion y contabilidad, economia, ingenieria
de software y muchos més.

En el drea de la ingenieria de sistemas y automati-
ca, se suelen hacer revisiones literarias sobre un te-
ma concreto que no suelen seguir una determinada
metodologia, de forma que no permiten replicar-
se por otros autores o pueden estar sesgadas por
el criterio del revisor. Normalmente, estas revisio-
nes suelen estar hechas por investigadores de gran
recorrido que aportan una visién global al tema
en cuestién, como por ejemplo, las revisiones [2],
[11] sobre el estado del arte en el control y en los
sistemas ciberfisicos.

La metodologia para elaborar la RSL que se uti-
lizara en este trabajo, estd basada en la guia pro-
puesta por Kitchenham [3], aplicada a las &dreas
de ingenieria de software. El objetivo de esta in-
vestigacién es explicar claramente las diferentes
etapas a seguir para conseguir una RSL en inge-
nieria de sistema. Como contribucion, esta inves-
tigacién aporta algunas modificaciones a las lineas
maestras antes referenciadas para adaptarlas a la
ingenieria de sistemas: bases de datos propias de
ingenieria, con el tipo de busqueda que pueden ha-
cerse, criterios de inclusién y exclusién adaptados,
tipos de funciones de biisqueda booleanas.

Ademads, se expone en paralelo un caso préactico
sobre la ejecucién de una RSL sobre las técnicas
de estimacion distribuida de sistemas ciberfisicos.

Los sistemas ciberfisicos son sistemas complejos
compuestos por entidades de distinta naturaleza
que interactian con un medio fisico determinado,
y que pueden tener simultdneamente capacidades
de comunicacién, computaciéon y control, gracias
a las cuales pueden involucrar seres humanos y
animales. [4]. Se componen por un lado de un sis-
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tema fisico, en el que en general estdn presentes
subsistemas heterogéneos, pudiendo incluir perso-
nas u otros seres vivos; por otro lado de sistemas
empotrados, que son en general dispositivos que
integran capacidades de medida, procesamiento y
comunicacion, y que de forma distribuida monito-
rizan y controlan los procesos fisicos a través de re-
des de comunicaciéon. Estas redes, en muchas oca-
siones inalambricas, hacen posible la estimacién
en tiempo real de las variables de un sistema ci-
berfisicos mediante técnicas de estimacién [1], [6].

Este articulo estd organizado como sigue. En la
Seccién 2 se presentan sumariamente los pasos de
la RSL. La planificaciéon de la revisién se expo-
ne en la Seccién 3. Finalmente, las etapas para la
realizacién y para el informe de la revisién estan
presentados, respectivamente, en las Secciones 4 y
5. Las conclusiones y trabajos pendientes se expo-
nen en la Seccién 6.

2. Revision sistematica de la
literatura

La mayoria de las investigaciones comienzan siem-
pre con una revision de la literatura para definir y
enfocar el estado actual de la investigacién. Princi-
palmente, se utilizan la revisién narrativa (o tradi-
cional) y la revisién sistemédtica. La primera es mds
apropiada cuando hay pocos estudios primarios
sobre el tema de investigacion y estos tienen im-
portantes similitudes entre si. Se basa en la inter-
pretacién, el andlisis y la discusién personal acerca
de lo que han dicho otros autores. Sin embargo no
se ajusta al paradigma cientifico, puesto que no in-
forma sobre la cantidad de fuentes, ni de los méto-
dos de biisqueda, no hace explicitos los criterios de
inclusién/exclusién de los estudios, ni habla sobre
la relevancia de los mismos con respecto al resto
de la literatura, ni tampoco proporciona eviden-
cias objetivas de los razonamientos, entre otros [9].
Por otro lado, la revisién sistematica como se ha
mencionado, sigue una metodologia cientifica, que
vela por la objetividad, la rigurosidad y fiabilidad:
sigue una estrategia de busqueda predefinida para
permitir evaluarla exhaustivamente [3].

Los principales objetivos que persigue una riguro-
sa RSL son [10]:

= Definir lo que se conoce sobre un tema, un
concepto o un problema en general.

= Identificar lagunas y coherencias de la litera-
tura pasada y actual sobre el tema elegido.

= Promover el desarrollo de protocolos y direc-
tivas que pueden servir como modelo.

Por todas estas razones, emprender una revisién
sistematica conlleva un trabajo considerable para
poder lograr un buen resultado. La preparacion de
una revisién comprende numerosas etapas resumi-
das en tres fases secuenciales:

1. Planificacién de la revision.
2. Realizacion de la revision.

3. Informe de la revisién.

Estas fases, a su vez, pueden dividirse en sub-fases,
tal y como ilustra la Figura 1. En las siguientes
secciones se analizan con detalle.

3. Planificacién de la revision

Una vez definido el tema de investigacién y una
vez localizada la necesidad de iniciar una eficien-
te RSL es muy recomendable seguir las diferentes
etapas que la constituyen. La fase maés exigente
y mas significativa, por la influencia en los pasos
posteriores, es la planificacién de la revisién que
se compone de: 1) Pregunta(-s) de investigacién
clara(-s) y precisa(-s); 2) Escoger las bases de da-
tos a utilizar; 3) Establecer los criterios de inclu-
sién y exclusién; 4) Definir la funcién booleana de
la biisqueda.

3.1. Pregunta de investigacion

Elegir el tema, delimitar el problema y enunciar
con claridad la(-s) pregunta(-s) de investigacién
es fundamental a la hora de conducir la RSL. Es
fundamental que el objetivo de la busqueda sea
coherente con la hipétesis formulada.

En muchos campos, como por ejemplo el de la
psicologia o medicina, existe una bateria de pre-
guntas que se utilizan para facilitar esta etapa.
En estos sectores se considera también el uso de
unos criterios para enmarcar las preguntas de in-
vestigacién, como por ejemplo el criterio PICOC
(Population, Intervention, Comparison, Outcome,
Context) [3]. Este criterio incluye los siguientes
conceptos:

Poblacién: a quién se dirige el estudio (personas
implicadas y/o interesadas)

Intervenciéon: metodologia, instrumento, tecno-
logia, procedimiento empleado.

Comparaciéon: se comparan las distintas interven-
ciones.

Resultados: solucién relacionada con los factores
maés importantes.

Contexto: cudl es el contexto en el cual se entrega
la intervencion.
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Planificacién

. Ny Realizacion
Pregunta de investigacion

Base de datos

Seleccién estu-
dios primarios

Informe

Criterios de inclu-
sién y exclusién

Extraccién y sinte-
sis de los datos

Documentacién de
los datos extraidos

Funcién booleana

Figura 1: Fases y subfases de la revisién sistematica

Caso practico

En el campo de la ingenierfa de sistemas no resulta
tan evidente formular una coleccién de cuestiones
y/o criterios siguiendo el PICOC, ya que las dreas
de investigacién son muy diferentes entre ellas y
no siguen particulares patrones.

El ejemplo que utilizaremos para ilustrar una re-
vision sistemadtica es el siguiente: técnicas de esti-
macion distribuidas que se aplican sobre sistemas
ciberfisicos. Para lograr este objetivo, se ha iden-
tificado la siguiente pregunta de investigacion con
sub-preguntas que se tratarian de responder con
esta revision:

RQ.1: ;Qué técnicas de estimacion distribuida se
emplean en sistemas ciberfisicos, sistemas hete-
rogéneos o sistema de sistemas?

RQ.1.1: ;Qué limitaciones y ventajas tiene cada
técnica?

RQ.1.2: En aplicaciones que incluyan humanos o
animales jque estimador obtiene mejores resulta-
dos?

3.2. Bases de datos

La revisién se debe documentar con suficiente de-
talle para que los lectores puedan evaluar la ex-
haustividad de la bisqueda. Ademas, se deben es-
pecificar todas las bibliotecas digitales que se han
consultado, las tipologias de publicacién (revistas,
conferencias, etc), el uso de busquedas electrénicas
o manuales o una combinacién de ambas.

Para conseguir la mayor cobertura posible en el
campo de la ingenieria de sistemas, se aconseja
elegir entre las bases de datos listadas en la Ta-

bla 1. Con respecto a los campos de busqueda que
dichas bases de datos permiten, en esta tabla se
han utilizado unos acrénimos, donde: A= “abs-
tract”; T= titulo del articulo; K= palabras clave;
F= texto completo. Dependiendo de la base de da-
tos, el conjunto de “abstract”, titulo y keywords
(A+T+K) se denomina de forma diferente: por
ejemplo, en Web of Science este campo se nombra
“Tema”; en IEEE Xplore, “Metadata”.

La estrategia de busqueda puede ser diferente de-
pendiendo de la base de datos elegida; pues al-
gunas estan mads preparadas que otras para efec-
tuar una busqueda avanzada. Algunas de las ba-
ses de datos, como mostrado en la Tabla 1, dejan
hacer directamente la bisqueda en determinados
campos del texto (IEEE Xplore, Web of Scien-
ce, ScienceDirect, Scopus), otras tienen la misma
posibilidad pero resulta mas intuitivo escribiendo
manualmente la “search query” (ACM Digital Li-
brary) y otras no dejan delimitar la bisqueda a es-
tos campos (SpringerLink, Wiley, Google Scholar).
Algunas permiten escribir solo 15 términos para la
bisqueda, otros no tienen limites. Casi todas las
bases de datos admiten operadores, booleanos y
de otro tipo. La Tabla 1 incluye los operadores
que se pueden utilizar en cada base de datos y en
la Tabla 5 se explicara con detalle el significado y
el uso que se le da a cada uno de ellos.

Una diferencia sustancial se presenta en la descar-
ga de las citaciones: algunas dejar descargar todo
el historial de bisqueda de una vez, otros permi-
ten descargar 200 / 100 / 50 citaciones a la vez,
y otros solo 1 referencia a la vez. Se refleja tam-
bién el formato en el que pueden descargarse los
resultados, que es importante tener en cuenta si va
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Tabla 1: Principales bases de datos en ingenieria de sistemas

Base de datos Campos de Bisqueda manual | Operadores N° Términos N°Descarga Formato Citacién
busqueda o automadtica admitidos admitidos maxima citaciones con “abstract”
Web of Science A+T+K, T, Ambas AND, OR, | No especificado | 50 citaciones bib, RIS, CSV SI
F NOT,
NEAR,
0’ *
IEEE Xplore A+T+K, T, Ambas AND, OR, Solo 15 100 citaciones bib, RIS, CSV SI
AKF NOT,
NEAR,
()7 *‘r “
ScienceDirect A+T+K, T Ambas AND, OR, | No especificado | 200 citaciones RIS, bib, Text SI
AKF AND NOT,
0. * 7,
{
ACM Digital Library | T, A, K, Ambas AND, OR, | No especificado | 2000 citaciones bib, RIS, CSV NO
F, A+T+K NOT, (), «»
(manual)
Scopus A+T+K, T, Ambas AND, OR, | No especificado | 2000 citaciones | bib, RIS, CSV, Text SI
AKF AND NOT,
* 7, ()
SpringerLink T, F Automética AND, OR, | No especificado | 2000 citaciones CSV NO
NOT, “7, ()
Wiley Online Library | A, T, K, F Automética AND, OR, | No especificado 20 citaciones bib, RIS, Text SI
NOT, 7, *,
0
Google Scholar T,F Automética AND, OR, | No especificado 1 citacién bib, RIS NO
NOT, “7, ()

a usarse un gestor de referencias (Mendeley, Bib-
Desk, etc.), pues cada uno de ellos trabaja con un
formato de archivos diferente. Finalmente, la ta-
bla indica qué informaciéon puede extraerse de la
base de datos tras realizar una busqueda. Algunas
bases de datos sélo permiten descargar el titulo,
mientras que otras nos permiten incluir también
el abstract, facilitando tareas posteriores.

Caso practico

Para el caso practico que estamos utilizando no
se han utilizado todas las bases de datos. Se ha
decidido no incluir las base de datos que no per-
mitian restringir la busqueda a unos campos de-
terminados (titulo, “abstract” y palabras clave del
articulo). En la Tabla 2 se presentan los detalles
de la busqueda de las bases de datos elegidas, jun-
to con los campos en los cuales se ha restringido
la bisqueda y la fecha en la cual se ha efectuado.

Se destaca la base de datos ACM Digital Library,
donde la busqueda se ha efectuado manualmen-
te, es decir que para limitar la bisqueda a los tres
campos, se han usado los siguiente términos: recor-
dAbstract, acmdlTitle, keywords.author.keyword.

3.3. Criterios de inclusiéon y exclusion

Una vez obtenidos los estudios potencialmente re-
levantes por cada base de datos elegida, se tiene
que evaluar su adecuacion real al tema de investi-
gacién.

Los criterios de seleccién del estudio pretenden
identificar los estudios primarios que son aquellos
con evidencia directa sobre la pregunta de inves-
tigacién. Con el fin de reducir la probabilidad de

Tabla 2: Detalle de la busqueda por cada base de
dato utilizada

Base de datos Limites Fecha
busqueda
Web of Science Tema 08/05/2017
IEEE Xplore Metadata 08/05/2017
ScienceDirect Titulo/ Abstract | 08/05/2017
Keywords
ACM Digital Library | Titulo/ Abstract | 09/05/2017
Keywords
Scopus Titulo/ Abstract | 09/05/2017
Keywords

sesgo, los criterios de seleccién deben decidirse al
principio, aunque pueden ser refinados durante el
proceso de busqueda.

Existen dos tipos de criterios, exclusiéon y inclu-
sién. El primero indica que si el articulo presenta
uno de los puntos contenido en este criterio se ex-
cluird. El secundo involucra todas las caracteristi-
cas que cada articulo elegido tiene que tener.

Como se explicard mas adelante, las personas in-
volucradas en una RSL tienen que ser al meno 2.
Por esta razon, los criterios deben ser claros para
asegurar que puedan ser interpretados de manera
fiable y que clasifiquen los estudios correctamente.
Muchos de estos criterios son comunes a todas las
RSL, como por ejemplo el idioma de los articulos,
el nimero minimo de péginas, etc [3], [7].

Caso practico

En las Tablas 3 y 4 se enumeran los criterios ele-
gidos para la seleccién de un articulo. Para que
un articulo sea elegido tiene que presentar todas
las caracteristicas de los criterios de inclusién de
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la Tabla 3 y ademads no tiene que presentar ningu-
nas caracteristicas de los criterios de exclusién de
la Tabla 4. Los denominados estudios secundarios
y la literatura gris incluyen libros o capitulos de
libro, presentaciones en poster, resimenes y revi-
siones, articulos de congreso que han dado lugar a
articulos de revista, tesis doctorales, actas de los
congresos.

En ingenieria de sistemas, como criterios comu-
nes se podria anadir si en el estudio se presentan
experimentos y/o simulaciones; si propone o sim-
plemente se utiliza una determinada técnica, etc.

Tabla 3: Criterios de inclusién
e Estudios primarios

e Articulo disponible online

e Usar o proponer una técnica de estimacién
distribuida sobre sistemas ciberfisicos,
sistemas heterogéneos o sistema de sistemas

e Usar, por lo menos, uno de los siguientes
estimadores distribuidos: filtro de Kalman,
filtro de particula, filtro Ho

e Hacer especificamente referencia a
humanos o animales

Tabla 4: Criterios de exclusién
e Estudio secundario y literatura gris

e Articulo corto (< 3 paginas)

e Articulo cuyo idioma no es el inglés o
el espanol

e Texto no disponible (a través de los
motores de bisqueda o poniéndose en
contacto con los autores)

e Estudio duplicado

e Estudio claramente irrelevante
para la investigacion

e Focalizado solo en el control del sistema,

e No presenta experimentos
o simulaciones del estimador

3.4. Funcién booleana

La busqueda se inicia con una formulacién adecua-
da de las palabras clave de la funcién booleana y
con la investigacion en las bases de datos electroni-
cas de cada sector. Para refinar la busqueda y
desarrollar una mejor estrategia, seria mejor antes
identificar sinénimos, acrénimos, palabras trunca-
das y/o términos alternativos a los que se han uti-
lizado, para garantizar que la referencia encontra-
da es independiente de sinénimos, variantes, etc.

Identificados los conceptos sobre los que se desea
obtener informacion y establecida una relacién
logica de los términos que los van a representar
(se podrén utilizar diccionarios terminolégicos, va-
riantes ortograficas, abreviaturas y términos rela-
cionados), se puede crear la funcién booleana.

La funcién booleana representa una cadena for-
mada por varias combinaciones de términos de
busqueda derivados de la pregunta de investiga-
cién. Una vez encontradas las palabras claves que
describen el tema de investigacién, se utilizan los
operadores booleanos para combinar los distintos
términos. Finalmente, se lanza la estrategia de
busqueda y se revisa el resultado obtenido. Si fue-
se necesario, se modifica la bisqueda y se vuelve
a lanzar. En este punto conviene disponer de una
serie de trabajos o articulos clave que, o bien sa-
bemos que deben estar incluidos en los resultados
o bien sabemos que no deberia estarlo. Esto nos
permite tener una cierta confianza en la eficacia
de la busqueda realizada.

Los principales operadores utilizados son AND,
OR, NOT, “ 7, * ? () pero no todas las bases
de datos los admiten y utilizan de la misma ma-
nera (Tabla 1). En la Tabla 5 se detalla la funcién
de cada uno de los operadores.

Tabla 5: Operadores utilizados
Operador ‘ Funcién

AND se incluyen todos los términos de
btsqueda especificados

OR se incluye cualquiera o todos
los términos especificados

NOT se incluye el primer término de
btsqueda pero no el segundo

“” para buscar una frase exacta
* 7 para truncar una palabra

O delimitar subconjuntos
de la busqueda

Caso practico

Muchos de estos operadores se han utilizado para
la funcién booleana elegida para este estudio, y
que se presenta a continuacion:

(Estimator ~ OR  Estimation =~ OR  Filter
OR  Filtering OR Observer OR  Observa-

bility OR  Sensing) AND

(“Cyber Physical System” OR  “Human in
the loop” OR  “Human Robot” OR  “Sys-
tem of systems” OR  “Heterogeneous System”
OR  “Human Machine” OR  “Canine Machi-
ne” OR  “Heterogeneous Multiagent System”
OR  “Humanoid Robot” OR  “Animal Ro-
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bot”) AND

(Distributed OR  Decentralized
centralised OR  “Sensor Fusion”)

OR  De-

En la Tabla 6 se muestran los resultados de la
buisqueda obtenida poniendo la funcién booleana
hallada en las diferentes bases de datos elegidas,
aplicando el filtro en los siguientes campos: titulo,
“abstract” y palabras clave. Se han obtenido 1788
referencias.

Tabla 6: Referencias obtenidas por cada base de
dato utilizada

Base de Referencias

datos totales
Web of Science 221
IEEE Xplore 727
ScienceDirect 40
ACM Digital Library 223
Scopus 577
1788

4. REALIZACION DE LA
REVISION

Obtenidos los resultados por cada base de datos,
se tendréan que analizar y evaluar para verificar si
realmente son buenos candidatos para la realiza-
cién de la revision. El primer filtro sera la apli-
cacién de los criterios de inclusién y exclusién ci-
tados en la Subseccién 3.3. En una primera ins-
peccién, se aplicardn los criterios al titulo y “abs-
tract”. Solo cuando haya dudas de si incluirlo o
no, se realizard una lectura a texto completo.

4.1. Seleccion de estudios primarios

La busqueda no tendra que incluir ni estudios se-
cundarios (review, survey), ni literatura gris com-
puesta por informes técnicos, actas de congresos,
tesis doctorales, presentaciones en péster, libros o
capitulos de libros, véase, como ejemplo los crite-
rios de inclusién (Tabla 3) y exclusién (Tabla 4).
La mayoria de las bases de datos permiten efectuar
directamente este primer filtrado, no incluyendo
algunos o todos los estudios secundarios.

Los articulos incluidos seran solo los publicados en
revistas y en congresos que no hayan dado lugar a
posteriores articulos de revista.

Un grupo internacional de expertos ha desarrolla-
do el método PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic reviews and Meta-Analyses), que
constituye una guia para la realizacién de RSL
[5], [7]. Se compone de 27 puntos y un diagrama

de flujo en cuatro etapas, representado en Figura
2; representan el resumen del proceso de seleccién.

Los resultados seran evaluados, por dos personas
distintas, considerando solo el titulo y el “abs-
tract” de cada uno. Solo en el caso en el que las dos
personas afirmen que un articulo sea adecuado,
éste pasa a la etapa siguiente. Si estdn en desacuer-
do, una tercera persona tendra la facultad de de-
cidir. De este modo se reduce considerablemente
la cantidad de articulos considerados idéneos. El
siguiente paso es la lectura completa del texto,
haciéndose una ultima reduccién. Esta es la me-
todologia que se utilizara para esta investigacion,
pero existe otra, muy usada en la literatura, que
asigna a cada articulo una nota entre 0 (no rela-
cionado con el tema) y 1 (muy relacionado con el
tema), con un paso de 0.25 0 0.5, a eleccién de los
revisores: si la nota final, que es la media entre
las notas de cada revisor, es superior a un umbral
prefijado, entonces el articulo se acepta, en caso
contrario se rechaza.

Caso practico

Para la busqueda efectuada en este trabajo resul-
tan 892 articulos incluidos (Tabla 7). En esta mis-
ma tabla se muestran los detalles de la seleccién
de estudios primarios para la investigacion de este
trabajo. Se quiere evidenciar la gran cantidad de
duplicados encontrados en las distintas bases de
datos, que resultan méas de 600. Esto es porque
las distintas base de datos comparten muchas de
las revistas y conferencias en el campo de la inge-
nierfa de sistemas. La herramientas automaticas
de deteccion de duplicados ha sido Mendeley.

Para este primer cribado se han utilizado solo al-
gunos de los criterios de exclusién (se han descar-
tado los estudios secundarios, la literatura gris y
los duplicados). El resto de los criterios de exclu-
sion y los criterios de inclusién son realmente las
tareas que serian necesarias desarrollar entre las 2
personas y que, para el caso particular, estd pen-
diente.

4.2. Extraccion y sintesis de los datos

La validez de una RSL estd estrechamente rela-
cionada con la calidad de los estudios originales y
con los métodos utilizados por los revisores para
organizar y sistematizar la informacién 1util para
la revisién. Existen diferentes sistemas que ayu-
dan a organizar la informacién recogida, entre las
mas usadas estan los mapas conceptuales o las ta-
blas de extraccién de datos donde se encuentran
resumidas las componentes més caracteristicas del
estudio. La informacién bésica que estas tablas de-
ben contener son [3]:
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Figura 2: Diagrama de flujo del método PRISMA

Tabla 7: Resultados obtenidos por cada base de
dato utilizada y resultados obtenidos después del
primer cribado

Base de Referencias Referencias

datos totales seleccionadas
Web of Science 221 214
IEEE Xplore 727 696
ScienceDirect 40 35
ACM Digital Library 223 165
Scopus 577 457
1788 1567
Quitando los duplicados 892

» Informacién general: titulo, autor, ano de pu-
blicacién, revista a la cual pertenece, etc.

= Caracteristicas del estudio: objetivo, contex-
to;

= Incidencia;
= Resultados obtenidos;

= Observaciones: notas y reflexiones.

5. Informe de la revision

La fase final de la RSL incluye la elaboracién y
la redaccién de todos los resultados. Como ya se

ha mencionado, la revisién no tiene que ser una
simple descripcién de lo que otros autores han pu-
blicado, sino una discusion critica, objetiva y razo-
nada de la literatura examinada, mostrando una
profunda comprensién y conciencia de las diferen-
tes argumentaciones y enfoques.

5.1. Documentacion de los datos
extraidos

Una vez organizada la revisién, completados los
mapas y/o tablas (Figura 2), se tendrd una visién
completa del conjunto del material y una orienta-
cién respecto a la articulacién légica de las rela-
ciones entre los diferentes resultados. Entre otras
cosas, este proceso facilita la organizacién de los
contenidos y en particular, la seleccion de la infor-
macion clave, explicitando sobre qué conceptos se
deben desarrollar en la revision.

La realizacién del documento tiene que recopilar
todos los aspectos citados en la Seccién 4.2, uti-
lizando toda la informacién bésica disponible en
cada articulo que sea importante para la revision,
resaltando las caracteristicas del estudio y los re-
sultados obtenidos.

La RSL se concluye argumentando los resultados,
es decir, se explica y propone una interpretacién
de los datos mas significativos relacionadas con el
tema.
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El informe de resultados finales, tendra que con-
testar de manera clara y precisa a las preguntas de
investigacién propuesta al principio. Algunos au-
tores plantean esta tultima parte desarrollando ca-
da pregunta con sus respectivas soluciones o bien
se puede argumentar en el completo sin necesaria-
mente utilizar esta subdivisién [12], [8].

6. Conclusiones

En este trabajo se han presentado las etapas prin-
cipales de una RSL para ingenieria de sistemas. Se
ha presentado un caso practico sobre las técnicas
de estimacion distribuida de sistemas ciberfisicos.
Queda pendiente completar la extraccién y sinte-
sis de los datos y finalmente redactar el informe,
que se proponen como trabajo futuro.

Concluyendo, en la investigacién futura se preten-
de proporcionar una investigacién sobre la evolu-
cién de estas técnicas desde los anios 90" hasta el
2017 con el fin de mejorar la comprension y acla-
rar la trayectoria evolutiva identificando las ten-
dencias tedricas y las lagunas que deben abordarse
en estudios futuros.
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