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JA2017 Prefacio

Prefacio

Las Jornadas de Automática se celebran desde hace 40 años en una universidad nacional
facilitando el encuentro entre expertos en esta área en un foro que permite la puesta en común
de las nuevas ideas y proyectos en desarrollo. Al mismo tiempo, propician la siempre necesaria
colaboración entre investigadores del ámbito de la Ingenieŕıa de Control y Automática, aśı como
de campos afines, a la hora de abordar complejos proyectos de investigación multidisciplinares.

En esta ocasión, las Jornadas estarán organizadas por la Universidad de Oviedo y se han
celebrado del 6 al 8 de septiembre de 2017 en el Palacio de Congresos de Gijón, colaborando
tanto la Escuela Politécnica de Ingenieŕıa de Gijón (EPI) como el Departamento de Ingenieŕıa
Eléctrica, Electrónica de Computadores y de Sistemas del que depende el Área de Ingenieŕıa
de Sistemas y Automática.

Además de las habituales actividades cient́ıficas y culturales, esta edición es muy especial
al celebrarse el 50 aniversario de la creación de CEA, Comité Español de Automática.
Igualmente este año se conmemora el 60 aniversario de la Federación Internacional del Control
Automático de la que depende CEA. Aśı se ha llevado a cabo la presentación del libro que se ha
realizado bajo la coordinación de D. Sebastián Dormido, sobre la historia de la Automática en
España en una sesión en la que han participado todos los ex-presidentes de CEA conjuntamente
con el actual, D. Joseba Quevedo.

Igualmente hemos contado con la presencia de conferenciantes de prestigio para las sesiones
plenarias, comunicaciones y ponencias orales en las reuniones de los 9 grupos temáticos, con-
tribuciones en formato póster. Se ha celebrado también el concurso de CEABOT, aśı como una
nueva Competición de Drones, con el ánimo de involucrar a más estudiantes de últimos cursos
de Grado/Máster.

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 López
Presidente del Comité Organizador
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Abel A. Cuadrado University of Oviedo
Arturo De La Escalera Universidad Carlos III de Madrid
Emma Delgado Universidad de Vigo
Jose-Luis Diez Universitat Politecnica de Valencia
Manuel Domı́nguez Universidad de León
Juan Manuel Escaño Universidad de Sevilla
Mario Francisco University of Salamanca
Maria Jesus Fuente Universidad de Valladolid
Juan Garrido Universtiy of Cordoba
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Luis Magdalena Universidad Politécnica de Madrid
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David Tena Universitat Jaume I
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Rocon, Eduardo
Ruiz Sarmiento, José Raúl
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José Carreño, Jose Luis Guzman, José Carlos Moreno and Rodolfo Villamizar

Control reset para maniobra de cambio de carril y validación con CarSim. . . . . . . . . . . . . . . . . 23

Miguel Cerdeira, Pablo Falcón, Antonio Barreiro, Emma Delgado and Miguel
Dı́az-Cacho

Maniobra de aterrizaje autom atica de una Cessna 172P modelada en FlightGear y
controlada desde un programa en C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

Mario de La Rosa, Antonio Javier Gallego and Eduardo Fernández
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Juan Antonio Bonache Seco, José Antonio Lopez Orozco, Eva Besada Portas and
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NAVEGACIÓN QUIRÚRGICA CON REALIDAD AUMENTADA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238

Eliana Aguilar, Oscar Andres Vivas and Jose Maria Sabater-Navarro
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Amparo Tirado, Raúl Maŕın, José V Mart́ı, Miguel Belmonte and Pedro Sanz

Assessment of tremor severity in patients with essential tremor using smartwatches . . . . . . . 347

Miguel A. Velasco, Roberto López-Blanco, Juan P. Romero, M. Dolores Del Castillo,
J. Ignacio Serrano, Julián Benito-León and Eduardo Rocon

INTERFAZ CEREBRO-ORDENADOR PARA EL CONTROL DE UNA SILLA DE
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Predicción de la enerǵıa renovable proveniente del oleaje en las islas de Fuerteventura y
Lanzarote. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 384
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BIOLÓGICA DE FANGOS ACTIVADOS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 437

Pedro M. Vallejo Llamas and Pastora Vega Cruz

Educación en Automática
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Juan M. Gandarias, Antonio José Muñoz-Ramı́rez and Jesus Manuel Gomez-De-Gabriel

REPRESENTACION INTEGRADA DE ACCIONAMIENTOS MECANICOS Y

CONTROL DE EJES ORIENTADA A LA COMUNICACIÓN Y DOCENCIA EN
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PARA EL DESARROLLLO DE PROYECTOS DE AUTOMATIZACIÓN
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VINCULADO A UN CICLO DE REFRIGERACIÓN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 539
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Gabriel Pérez Rodŕıguez and Fernando Morilla

Modelado y optimización de la operación de un sistema de bombeo de múltiples depósitos 596
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Marcos Maroto Gómez, José Carlos Castillo, Fernando Alonso-Mart́ın, Juan José
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Interfaces táctiles para Interacción Humano-Robot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 787

Sara Marqués Villarroya, Jose Carlos Castillo Montoya, Fernando Alonso Mart́ın,
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Antonio J. Pérez Vidal, Alvaro Castro-Gonzalez, Fernando Alonso Mart́ın, Jose
Carlos Castillo Montoya and Miguel A. Salichs
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ARTICULACIONES FLEXIBLES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 876

Alejandro Suarez, Guillermo Heredia and Anibal Ollero
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Mohamed Abderrahim

Algoritmo de captura de movimiento basado en visión por computador para la
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Revisión sistemática de la literatura en ingenieŕıa de sistemas.
Caso práctico: técnicas de estimación distribuida de sistemas
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Álvaro Rodriguéz del Nozal, Alejandro Tapia Córdoba
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Resumen

Este art́ıculo presenta una aplicación de una revi-
sión sistemática de la literatura al ámbito de la in-
genieŕıa de sistemas. Se exponen de forma general
los pasos a seguir y la metodoloǵıa adoptada, que
se inspira a las revisiones que se realizan en otros
sectores. Se presentan las bases de datos más uti-
lizadas en este área, cada una con sus ventajas y
limitaciones. Se facilitan unos consejos para defi-
nir la función booleana y los criterios de inclusión
y exclusión. Finalmente, el art́ıculo propone algu-
nas recomendaciones para extraer y sintetizar los
datos y finalmente como crear el informe final. Se
aplica esta metodoloǵıa a un caso práctico, sobre
las técnicas de estimación distribuida aplicadas a
sistemas ciberf́ısicos.

Palabras clave: Revisión Sistemática, Ingenieŕıa
de sistemas, Estimación distribuida, Sistema
ciberf́ısicos, Base de datos

1. Introducción

Hoy en d́ıa, con el desarrollo de nuevas tecnoloǵıas
de la información y comunicación, la cantidad de
información disponible y su facilidad de obten-
ción, ha aumentado enormemente, lo cual impli-
ca quizás sorprendentemente, que es cada vez más
dif́ıcil hacer una investigación precisa y selectiva
sobre un tema espećıfico para elaborar una revi-
sión bibliográfica. La revisión sistemática de la li-
teratura (RSL) se presenta en este contexto como
una solución 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 investigación, área
temática o fenómeno de interés. Las RSL tienen
como objetivo presentar una evaluación justa de
un tema de investigación utilizando una metodo-
loǵıa fiable, rigurosa y comprobable.

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

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

Muchas son las áreas en las cuales se utiliza esta
metodoloǵıa de forma común. Destacan el sector
de la medicina, el de la psicoloǵıa, el biológico, ad-
ministración y contabilidad, economı́a, ingenieŕıa
de software y muchos más.

En el área de la ingenieŕıa de sistemas y automáti-
ca, se suelen hacer revisiones literarias sobre un te-
ma concreto que no suelen seguir una determinada
metodoloǵıa, 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 visión global al tema
en cuestión, como por ejemplo, las revisiones [2],
[11] sobre el estado del arte en el control y en los
sistemas ciberf́ısicos.

La metodoloǵıa para elaborar la RSL que se uti-
lizará en este trabajo, está basada en la gúıa pro-
puesta por Kitchenham [3], aplicada a las áreas
de ingenieŕıa de software. El objetivo de esta in-
vestigación es explicar claramente las diferentes
etapas a seguir para conseguir una RSL en inge-
nieŕıa de sistema. Como contribución, esta inves-
tigación aporta algunas modificaciones a las ĺıneas
maestras antes referenciadas para adaptarlas a la
ingenieŕıa de sistemas: bases de datos propias de
ingenieŕıa, con el tipo de búsqueda que pueden ha-
cerse, criterios de inclusión y exclusión adaptados,
tipos de funciones de búsqueda booleanas.

Además, se expone en paralelo un caso práctico
sobre la ejecución de una RSL sobre las técnicas
de estimación distribuida de sistemas ciberf́ısicos.

Los sistemas ciberf́ısicos son sistemas complejos
compuestos por entidades de distinta naturaleza
que interactúan con un medio f́ısico determinado,
y que pueden tener simultáneamente capacidades
de comunicación, computación 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 f́ısico, en el que en general están 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
comunicación, y que de forma distribuida monito-
rizan y controlan los procesos f́ısicos a través de re-
des de comunicación. Estas redes, en muchas oca-
siones inalámbricas, hacen posible la estimación
en tiempo real de las variables de un sistema ci-
berf́ısicos mediante técnicas de estimación [1], [6].

Este art́ıculo está organizado como sigue. En la
Sección 2 se presentan sumariamente los pasos de
la RSL. La planificación de la revisión se expo-
ne en la Sección 3. Finalmente, las etapas para la
realización y para el informe de la revisión están
presentados, respectivamente, en las Secciones 4 y
5. Las conclusiones y trabajos pendientes se expo-
nen en la Sección 6.

2. Revisión sistemática de la
literatura

La mayoŕıa de las investigaciones comienzan siem-
pre con una revisión de la literatura para definir y
enfocar el estado actual de la investigación. Princi-
palmente, se utilizan la revisión narrativa (o tradi-
cional) y la revisión sistemática. La primera es más
apropiada cuando hay pocos estudios primarios
sobre el tema de investigación y estos tienen im-
portantes similitudes entre si. Se basa en la inter-
pretación, el análisis y la discusión personal acerca
de lo que han dicho otros autores. Sin embargo no
se ajusta al paradigma cient́ıfico, puesto que no in-
forma sobre la cantidad de fuentes, ni de los méto-
dos de búsqueda, no hace expĺıcitos los criterios de
inclusión/exclusión 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 revisión sistemática como se ha
mencionado, sigue una metodoloǵıa cient́ıfica, que
vela por la objetividad, la rigurosidad y fiabilidad:
sigue una estrategia de búsqueda 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 revisión
sistemática conlleva un trabajo considerable para
poder lograr un buen resultado. La preparación de
una revisión comprende numerosas etapas resumi-
das en tres fases secuenciales:

1. Planificación de la revisión.

2. Realización de la revisión.

3. Informe de la revisión.

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. Planificación de la revisión

Una vez definido el tema de investigación y una
vez localizada la necesidad de iniciar una eficien-
te RSL es muy recomendable seguir las diferentes
etapas que la constituyen. La fase más exigente
y más significativa, por la influencia en los pasos
posteriores, es la planificación de la revisión que
se compone de: 1) Pregunta(-s) de investigación
clara(-s) y precisa(-s); 2) Escoger las bases de da-
tos a utilizar; 3) Establecer los criterios de inclu-
sión y exclusión; 4) Definir la función booleana de
la búsqueda.

3.1. Pregunta de investigación

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

En muchos campos, como por ejemplo el de la
psicoloǵıa o medicina, existe una bateŕıa 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-
vestigación, como por ejemplo el criterio PICOC
(Population, Intervention, Comparison, Outcome,
Context) [3]. Este criterio incluye los siguientes
conceptos:

Población: a quién se dirige el estudio (personas
implicadas y/o interesadas)
Intervención: metodoloǵıa, instrumento, tecno-
loǵıa, procedimiento empleado.
Comparación: se comparan las distintas interven-
ciones.
Resultados: solución relacionada con los factores
más importantes.
Contexto: cuál es el contexto en el cual se entrega
la intervención.

XXXVIII Jornadas de Automática

85 



Planificación

Realización

Informe

Pregunta de investigación

Base de datos

Criterios de inclu-
sión y exclusión

Función booleana

Selección estu-
dios primarios

Extracción y śınte-
sis de los datos

Documentación de
los datos extráıdos

Figura 1: Fases y subfases de la revisión sistemática

Caso práctico

En el campo de la ingenieŕıa de sistemas no resulta
tan evidente formular una colección de cuestiones
y/o criterios siguiendo el PICOC, ya que las áreas
de investigación son muy diferentes entre ellas y
no siguen particulares patrones.
El ejemplo que utilizaremos para ilustrar una re-
visión sistemática es el siguiente: técnicas de esti-
mación distribuidas que se aplican sobre sistemas
ciberf́ısicos. Para lograr este objetivo, se ha iden-
tificado la siguiente pregunta de investigación con
sub-preguntas que se trataŕıan de responder con
esta revisión:

RQ.1: ¿Qué técnicas de estimación distribuida se
emplean en sistemas ciberf́ısicos, 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 ¿que estimador obtiene mejores resulta-
dos?

3.2. Bases de datos

La revisión se debe documentar con suficiente de-
talle para que los lectores puedan evaluar la ex-
haustividad de la búsqueda. Además, se deben es-
pecificar todas las bibliotecas digitales que se han
consultado, las tipoloǵıas de publicación (revistas,
conferencias, etc), el uso de búsquedas electrónicas
o manuales o una combinación de ambas.

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

bla 1. Con respecto a los campos de búsqueda que
dichas bases de datos permiten, en esta tabla se
han utilizado unos acrónimos, donde: A= “abs-
tract”; T= t́ıtulo del art́ıculo; K= palabras clave;
F= texto completo. Dependiendo de la base de da-
tos, el conjunto de “abstract”, t́ıtulo 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 búsqueda puede ser diferente de-
pendiendo de la base de datos elegida; pues al-
gunas están más preparadas que otras para efec-
tuar una búsqueda avanzada. Algunas de las ba-
ses de datos, como mostrado en la Tabla 1, dejan
hacer directamente la búsqueda en determinados
campos del texto (IEEE Xplore, Web of Scien-
ce, ScienceDirect, Scopus), otras tienen la misma
posibilidad pero resulta más intuitivo escribiendo
manualmente la “search query” (ACM Digital Li-
brary) y otras no dejan delimitar la búsqueda a es-
tos campos (SpringerLink, Wiley, Google Scholar).
Algunas permiten escribir solo 15 términos para la
búsqueda, otros no tienen ĺımites. 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 explicará 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 búsqueda 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 ingenieŕıa de sistemas
Base de datos Campos de Búsqueda manual Operadores No Términos NoDescarga Formato Citación

búsqueda o automática admitidos admitidos máxima citaciones con “abstract”

Web of Science A+T+K, T,
F

Ambas AND, OR,
NOT,
NEAR,
(), *, “”

No especificado 50 citaciones bib, RIS, CSV SI

IEEE Xplore A+T+K, T,
A, K, F

Ambas AND, OR,
NOT,
NEAR,
(), *, “”

Solo 15 100 citaciones bib, RIS, CSV SI

ScienceDirect A+T+K, T,
A, K, F

Ambas AND, OR,
AND NOT,
(), *, ?, “”,
{}

No especificado 200 citaciones RIS, bib, Text SI

ACM Digital Library T, A, K,
F, A+T+K
(manual)

Ambas AND, OR,
NOT, (), “”

No especificado 2000 citaciones bib, RIS, CSV NO

Scopus A+T+K, T,
A, K, F

Ambas AND, OR,
AND NOT,
*, ?, “”, ()

No especificado 2000 citaciones bib, RIS, CSV, Text SI

SpringerLink T, F Automática AND, OR,
NOT, “”, ()

No especificado 2000 citaciones CSV NO

Wiley Online Library A, T, K, F Automática AND, OR,
NOT, “”, *,
()

No especificado 20 citaciones bib, RIS, Text SI

Google Scholar T, F Automática AND, OR,
NOT, “”, ()

No especificado 1 citación bib, RIS NO

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 información puede extraerse de la
base de datos tras realizar una búsqueda. Algunas
bases de datos sólo permiten descargar el t́ıtulo,
mientras que otras nos permiten incluir también
el abstract, facilitando tareas posteriores.

Caso práctico

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

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

3.3. Criterios de inclusión y exclusión

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

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

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

Base de datos Limites Fecha
búsqueda

Web of Science Tema 08/05/2017

IEEE Xplore Metadata 08/05/2017

ScienceDirect T́ıtulo/ Abstract 08/05/2017
Keywords

ACM Digital Library T́ıtulo/ Abstract 09/05/2017
Keywords

Scopus T́ıtulo/ Abstract 09/05/2017
Keywords

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

Existen dos tipos de criterios, exclusión y inclu-
sión. El primero ı́ndica que si el art́ıculo presenta
uno de los puntos contenido en este criterio se ex-
cluirá. El secundo involucra todas las caracteŕısti-
cas que cada art́ıculo elegido tiene que tener.

Como se explicará más adelante, las personas in-
volucradas en una RSL tienen que ser al meno 2.
Por esta razón, 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 art́ıculos,
el número mı́nimo de páginas, etc [3], [7].

Caso práctico

En las Tablas 3 y 4 se enumeran los criterios ele-
gidos para la selección de un art́ıculo. Para que
un art́ıculo sea elegido tiene que presentar todas
las caracteŕısticas de los criterios de inclusión de
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la Tabla 3 y además no tiene que presentar ningu-
nas caracteŕısticas de los criterios de exclusión de
la Tabla 4. Los denominados estudios secundarios
y la literatura gris incluyen libros o caṕıtulos de
libro, presentaciones en póster, resúmenes y revi-
siones, art́ıculos de congreso que han dado lugar a
art́ıculos de revista, tesis doctorales, actas de los
congresos.

En ingenieŕıa de sistemas, como criterios comu-
nes se podŕıa añadir 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 inclusión

• Estudios primarios

• Art́ıculo disponible online

• Usar o proponer una técnica de estimación
distribuida sobre sistemas ciberf́ısicos,
sistemas heterogéneos o sistema de sistemas

• Usar, por lo menos, uno de los siguientes
estimadores distribuidos: filtro de Kalman,
filtro de part́ıcula, filtro H∞

• Hacer espećıficamente referencia a
humanos o animales

Tabla 4: Criterios de exclusión

• Estudio secundario y literatura gris

• Art́ıculo corto (≤ 3 páginas)

• Art́ıculo cuyo idioma no es el inglés o
el español

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

• Estudio duplicado

• Estudio claramente irrelevante
para la investigación

• Focalizado solo en el control del sistema

• No presenta experimentos
o simulaciones del estimador

3.4. Función booleana

La búsqueda se inicia con una formulación adecua-
da de las palabras clave de la función booleana y
con la investigación en las bases de datos electróni-
cas de cada sector. Para refinar la búsqueda y
desarrollar una mejor estrategia, seŕıa mejor antes
identificar sinónimos, acrónimos, palabras trunca-
das y/o términos alternativos a los que se han uti-
lizado, para garantizar que la referencia encontra-
da es independiente de sinónimos, variantes, etc.

Identificados los conceptos sobre los que se desea
obtener información y establecida una relación
lógica de los términos que los van a representar
(se podrán utilizar diccionarios terminológicos, va-
riantes ortográficas, abreviaturas y términos rela-
cionados), se puede crear la función booleana.

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

Los principales operadores utilizados son AND,
OR, NOT, “ ”, *, ?, () 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 función
de cada uno de los operadores.

Tabla 5: Operadores utilizados
Operador Función

AND se incluyen todos los términos de
búsqueda especificados

OR se incluye cualquiera o todos
los términos especificados

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

“ ” para buscar una frase exacta

*, ? para truncar una palabra

() delimitar subconjuntos
de la búsqueda

Caso práctico

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

(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 OR De-
centralised OR “Sensor Fusion”)

En la Tabla 6 se muestran los resultados de la
búsqueda obtenida poniendo la función booleana
hallada en las diferentes bases de datos elegidas,
aplicando el filtro en los siguientes campos: t́ıtulo,
“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. REALIZACIÓN DE LA
REVISIÓN

Obtenidos los resultados por cada base de datos,
se tendrán que analizar y evaluar para verificar si
realmente son buenos candidatos para la realiza-
ción de la revisión. El primer filtro será la apli-
cación de los criterios de inclusión y exclusión ci-
tados en la Subsección 3.3. En una primera ins-
pección, se aplicarán los criterios al t́ıtulo y “abs-
tract”. Sólo cuando haya dudas de si incluirlo o
no, se realizará una lectura a texto completo.

4.1. Selección de estudios primarios

La búsqueda no tendrá que incluir ni estudios se-
cundarios (review, survey), ni literatura gris com-
puesta por informes técnicos, actas de congresos,
tesis doctorales, presentaciones en póster, libros o
caṕıtulos de libros, véase, como ejemplo los crite-
rios de inclusión (Tabla 3) y exclusión (Tabla 4).
La mayoŕıa de las bases de datos permiten efectuar
directamente este primer filtrado, no incluyendo
algunos o todos los estudios secundarios.

Los art́ıculos incluidos serán solo los publicados en
revistas y en congresos que no hayan dado lugar a
posteriores art́ıculos 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 gúıa para la realización 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 selección.

Los resultados serán evaluados, por dos personas
distintas, considerando solo el t́ıtulo y el “abs-
tract” de cada uno. Solo en el caso en el que las dos
personas afirmen que un art́ıculo sea adecuado,
éste pasa a la etapa siguiente. Si están en desacuer-
do, una tercera persona tendrá la facultad de de-
cidir. De este modo se reduce considerablemente
la cantidad de art́ıculos considerados idóneos. El
siguiente paso es la lectura completa del texto,
haciéndose una última reducción. Esta es la me-
todoloǵıa que se utilizará para esta investigación,
pero existe otra, muy usada en la literatura, que
asigna a cada art́ıculo una nota entre 0 (no rela-
cionado con el tema) y 1 (muy relacionado con el
tema), con un paso de 0.25 o 0.5, a elección 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 art́ıculo se acepta, en caso
contrario se rechaza.

Caso práctico

Para la búsqueda efectuada en este trabajo resul-
tan 892 art́ıculos incluidos (Tabla 7). En esta mis-
ma tabla se muestran los detalles de la selección
de estudios primarios para la investigación de este
trabajo. Se quiere evidenciar la gran cantidad de
duplicados encontrados en las distintas bases de
datos, que resultan más de 600. Esto es porque
las distintas base de datos comparten muchas de
las revistas y conferencias en el campo de la inge-
nieŕıa de sistemas. La herramientas automáticas
de detección de duplicados ha sido Mendeley.

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

4.2. Extracción y śıntesis de los datos

La validez de una RSL está estrechamente rela-
cionada con la calidad de los estudios originales y
con los métodos utilizados por los revisores para
organizar y sistematizar la información útil para
la revisión. Existen diferentes sistemas que ayu-
dan a organizar la información recogida, entre las
más usadas están los mapas conceptuales o las ta-
blas de extracción de datos donde se encuentran
resumidas las componentes más caracteŕısticas del
estudio. La información básica 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

Información general: t́ıtulo, autor, año de pu-
blicación, revista a la cual pertenece, etc.

Caracteŕısticas del estudio: objetivo, contex-
to;

Incidencia;

Resultados obtenidos;

Observaciones: notas y reflexiones.

5. Informe de la revisión

La fase final de la RSL incluye la elaboración y
la redacción de todos los resultados. Como ya se

ha mencionado, la revisión no tiene que ser una
simple descripción de lo que otros autores han pu-
blicado, sino una discusión cŕıtica, objetiva y razo-
nada de la literatura examinada, mostrando una
profunda comprensión y conciencia de las diferen-
tes argumentaciones y enfoques.

5.1. Documentación de los datos
extráıdos

Una vez organizada la revisión, completados los
mapas y/o tablas (Figura 2), se tendrá una visión
completa del conjunto del material y una orienta-
ción respecto a la articulación lógica de las rela-
ciones entre los diferentes resultados. Entre otras
cosas, este proceso facilita la organización de los
contenidos y en particular, la selección de la infor-
mación clave, explicitando sobre qué conceptos se
deben desarrollar en la revisión.

La realización del documento tiene que recopilar
todos los aspectos citados en la Sección 4.2, uti-
lizando toda la información básica disponible en
cada art́ıculo que sea importante para la revisión,
resaltando las caracteŕısticas del estudio y los re-
sultados obtenidos.

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

6. Conclusiones

En este trabajo se han presentado las etapas prin-
cipales de una RSL para ingenieŕıa de sistemas. Se
ha presentado un caso práctico sobre las técnicas
de estimación distribuida de sistemas ciberf́ısicos.
Queda pendiente completar la extracción y śınte-
sis de los datos y finalmente redactar el informe,
que se proponen como trabajo futuro.

Concluyendo, en la investigación futura se preten-
de proporcionar una investigación sobre la evolu-
ción de estas técnicas desde los años 90′ hasta el
2017 con el fin de mejorar la comprensión y acla-
rar la trayectoria evolutiva identificando las ten-
dencias teóricas y las lagunas que deben abordarse
en estudios futuros.
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[10] Valeria Sala, Lorenzo Moja, Ivan Moschet-
ti, Sabrina Bidoli, Vanna Pistotti, and Ales-
sandro Liberati. Revisioni sistematiche-breve
guida all uso. 2006.

[11] J. Shi, J. Wan, H. Yan, and H. Suo. A sur-
vey of cyber-physical systems. In 2011 Inter-
national Conference on Wireless Communi-
cations and Signal Processing (WCSP), pa-
ges 1–6, Nov 2011. doi: 10.1109/WCSP.2011.
6096958.
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