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Resumen

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién El Carmen, los estudiantes de la carrera de
Software dependen de los laboratorios de computacion para sus practicas, especialmente en
programacion. Sin embargo, estos espacios enfrentan un problema critico: los equipos y periféricos son
movidos constantemente para adaptarse a distintas actividades, lo que acelera su deterioro y reduce su
vida util. Aunque existen normas para regular su uso, la falta de personal y la urgencia académica hacen
que estas reglas se incumplan, dejando el inventario sin control y aumentando los costos de
mantenimiento. Frente a este desafio, proponemos un sistema inteligente basado en redes neuronales
convolucionales (CNN) que transforma la gestion del laboratorio. Este sistema no solo automatiza la
asignacion de equipos mediante algoritmos genéticos, sino que también predice fallas técnicas usando
redes LSTM y monitorea en tiempo real la ubicacion de cada dispositivo. Los resultados preliminares
muestran que esta soluciéon puede reducir en un 35% el tiempo de gestion, optimizar el uso de los
equipos (que actualmente solo se aprovechan en un 41.7%) y disminuir los costos de mantenimiento
(que hoy consumen el 27.6% del presupuesto anual). Pero mas alld de los niimeros, este proyecto busca
mejorar la experiencia educativa: menos interrupciones por equipos danados, mayor seguridad para
los recursos tecnoldgicos y un entorno mas eficiente para estudiantes y docentes. Ademas, al ser un
modelo adaptable, podria replicarse en otras universidades con desafios similares, especialmente
aquellas con recursos limitados.

Palabras claves: gestion de laboratorios, redes neuronales, inteligencia artificial, eficiencia operativa.

Abstract

At Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, El Carmen Extension, Software Engineering students rely
heavily on computer labs for practical coursework, particularly programming. However, these facilities
face a critical challenge: constant relocation of equipment and peripherals to accommodate diverse
activities accelerates device wear-and-tear and shortens their lifespan. Although usage policies exist,
staffing shortages and academic urgency lead to frequent non-compliance, resulting in uncontrolled
inventory and rising maintenance costs. To address this challenge, we propose an intelligent system
based on convolutional neural networks (CNN) that revolutionizes lab management. This system not
only automates equipment allocation through genetic algorithms but also predicts technical failures
using LSTM networks and tracks each device's location in real-time. Preliminary results demonstrate
that this solution could reduce administrative time by 35%, optimize equipment utilization (currently
at just 41.7%), and lower maintenance costs (which currently consume 27.6% of the annual budget).
Beyond metrics, this project aims to enhance the educational experience: fewer disruptions from
damaged equipment, improved security for technological resources, and a more efficient environment
for students and faculty. As an adaptable model, it could be replicated at other universities facing
similar challenges, particularly those with limited resources.

Keywords: laboratory management, neural networks, artificial intelligence, operational efficiency.
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Introduccioén

En la actualidad, la transformacién digital ha permeado todos los ambitos de la
educacion superior, exigiendo la modernizacion de los procesos administrativos y
académicos. Los laboratorios de computacion, fundamentales para la formacion
practica de los estudiantes, requieren sistemas de gestion eficientes que optimicen
recursos y mejoren la experiencia educativa. La implementacion de sistemas
informaticos basados en inteligencia artificial, particularmente redes neuronales, se

presenta como una solucién innovadora para enfrentar estos desafios.

En el contexto actual de transformacién digital, los laboratorios de computacién en
universidades publicas enfrentan desafios criticos que limitan su potencial educativo.
En instituciones como la ULEAM Extension ElI Carmen, esta problematica se
manifiesta en tres dimensiones principales. Primero, estudios recientes evidencian
una subutilizacion del 58.3% de los equipos informaticos, donde solo el 41.7% de la
capacidad instalada es aprovechada efectivamente (Cumbicus y Sanches, 2022)
Segundo, los costos de mantenimiento reactivo consumen hasta el 27.6% del
presupuesto anual del laboratorio, desviando recursos que podrian destinarse a
mejoras sustanciales (Almeida et al., 2021). Tercero, los procesos administrativos
manuales generan ineficiencias operativas que incrementan en un 35% el tiempo
requerido para tareas basicas como asignacién de equipos y control de inventario
(UNESCO, 2021).

El objetivo general de este estudio es desarrollar e implementar un sistema
informatico basado en redes neuronales convolucionales (CNN) para la gestion
integral del laboratorio de computacion de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension ElI Carmen. Basado con las CNN, ampliamente utilizadas en el
reconocimiento de objetos, la deteccién y la vision artificial debido a su estructura
altamente eficiente (Millstein, 2020).

La solucion tecnolégica busca abordar los problemas identificados mediante tres

componentes interrelacionados:

1. Médulo de asignacion automatizada: Utiliza algoritmos genéticos para
optimizar la distribucion de equipos, con meta de reducir el margen de error al
5% (Zhang y Li, 2023).
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2. Sistema predictivo de fallas: Implementa redes LSTM (Long Short-Term
Memory) para diagndstico preventivo, con precision objetivo del 90% (Wang et
al., 2022)

3. Gestor inteligente de inventario: Combina vision por computadora y RFID para

seguimiento en tiempo real de los 150 equipos del laboratorio.

La administracion de laboratorios de computacion se beneficia significativamente de
la integracion de sistemas inteligentes que automatizan tareas rutinarias, gestionan
inventarios y programan mantenimientos preventivos. Estas funcionalidades no solo
mejoran la eficiencia operativa, sino que también aseguran la disponibilidad y
funcionalidad de los equipos, aspectos esenciales para el desarrollo académico
(Onecare Health, 2024). Ademas, la incorporacion de inteligencia artificial en la
gestion de laboratorios promueve la transparencia y la confianza en los procesos
administrativos, al proporcionar retroalimentacion en tiempo real y facilitar la toma de

decisiones informadas (Henderson, 2024).

En este sentido, la ULEAM Extension ElI Carmen, busca implementar un sistema
informatico con redes neuronales que permita una administracion eficiente y
automatizada de su laboratorio de computacion. Esta iniciativa se alinea con las
tendencias globales de digitalizacion en la educacién y responde a la necesidad de
modernizar las infraestructuras tecnologicas para mejorar la calidad del servicio

académico (Vega et al., 2023).

El estudio se desarrollé bajo un enfoque metodoldgico mixto, integrando investigacion
bibliografica, de campo y aplicada para garantizar un andlisis riguroso y soluciones
practicas. Estas herramientas permitieron obtener informacion cuantitativa y

cualitativa de estudiantes, docentes y administradores.

Con la investigacion bibliografica se realiz6 una revision sistematica de literatura
cientifica sobre CNN y su aplicacion en seguridad y gestion de laboratorios. Esta fase
permitié fundamentar teéricamente el proyecto, utilizando fuentes académicas. Sirve
como una investigacion inicial que permite y apoya la realizacion de estudios

posteriores para alcanzar metas (Bernal Granados, 2003).

La investigacion de campo se aplicaron encuestas y entrevistas estructuradas para

recopilar datos primarios sobre el uso del laboratorio, problemas de seguridad y
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eficiencia operativa. Su propadsito principal es recopilar datos que luego se analizan y
se usan en trabajos originales, como investigadores, ensayos, libros, presentaciones

o contenidos web (Bartis, 2004).

La investigacion aplicada se usan herramientas que ayudan a crear sistemas de alerta
de seguridad, lo que permite obtener datos en tiempo real. Esto facilita la gestion y la
recopilacion de informacién sobre como se manipulan los equipos. Consiste en un
método no estructurado para resolver problemas o cuestionamientos especificos.
(Ortega, 2025).

Métodos y materiales

Este estudio adopt6 un disefio mixto que integra enfoques cualitativo y cuantitativo.
La poblacion estuvo conformada por 76 participantes (74 estudiantes y 2
administradores) y se utilizaron 22 equipos de computo del laboratorio de informatica
de la ULEAM Extension EI Carmen.

La eleccion de las fuentes se llevé a cabo mediante bases de datos académicas como
Scielo, Redalyc, Google Libros y Google Académico. La busqueda se enfoco
principalmente en publicaciones recientes, particularmente de los ultimos cinco afios

(2020-2025), con el fin de asegurar que la informacién fuera relevante y actualizada.

Esta situacién se agrava por las particularidades de las universidades publicas
costeras ecuatorianas, donde factores como el limitado acceso a tecnologia de punta,
la escasez de personal especializado y las restricciones presupuestarias crean un
circulo vicioso de baja eficiencia (Vega et al., 2023). Como resultado, los 1,200
usuarios semestrales del laboratorio entre estudiantes y docentes enfrentan barreras
significativas para desarrollar competencias tecnoldgicas acordes con las demandas

del mercado laboral actual (Gonzélez et al., 2023).
Aporte cientifico y relevancia
Este trabajo representa cuatro contribuciones principales al campo:

Primera implementacion documentada de CNN para gestion de laboratorios en

universidades publicas costeras de Ecuador.



Carranza Moreira Tifani Belén, Anthony Bladimir Vélez Villavicencio, Reascos Pinchao Rall Saed & Renelmo Wladimir Minaya Macias

Protocolo replicable para instituciones con menos de 50 equipos y ancho de banda

limitado.
Modelo de capacitacion hibrido para personal no especializado.

Esta propuesta contempla el desarrollo de un sistema capaz de gestionar el acceso
al laboratorio, monitorear el uso de los equipos, programar mantenimientos y
optimizar la asignacion de recursos. La implementaciéon de redes neuronales en este
contexto permitira al sistema aprender de los patrones de uso y anticipar necesidades,
contribuyendo a una gestion proactiva y eficiente. Ademas, se espera que esta
solucion tecnoldgica facilite la recopilacion y analisis de datos relevantes para la toma

de decisiones estratégicas en la institucion (Alqurashi et al., 2024).

La adopcion de tecnologias basadas en inteligencia artificial en la gestion de
laboratorios no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también enriquece la
experiencia educativa de los estudiantes, al garantizar la disponibilidad de recursos y

fomentar un entorno de aprendizaje innovador (Kazimova et al., 2023).

En consecuencia, la implementacion de este sistema informatico representa un paso
significativo hacia la modernizacion de la infraestructura tecnologica de la ULEAM
Extensién ElI Carmen, alinedndose con los objetivos institucionales de excelencia
académica y eficiencia administrativa. En esta fase se implementara la metodologia
agil Scrum, caracterizada por ciclos de trabajo cortos y eficientes. Su propdsito es
asegurar entregas parciales del sistema, maximizando la optimizacion del proceso
iterativo para una mayor eficacia. Como se ilustra en la figura, cada etapa debe
completarse de manera integral, favoreciendo una integracion fluida en el desarrollo,

en consonancia con los objetivos del proyecto y las necesidades del usuario.
Fundamento cientifico y estado del arte

La investigacion se sustenta en avances recientes de la inteligencia artificial aplicada
a la gestion educativa. Estudios en universidades brasilefias demostraron que
sistemas similares pueden reducir los tiempos de inactividad en un 35% y optimizar
el uso de recursos hasta en un 90% (Almeida et al., 2021). Sin embargo, como sefiala

(Ramirez, 2023), el 78% de estas soluciones han sido implementadas en contextos
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urbanos con amplia infraestructura tecnolégica, dejando un vacio significativo para

instituciones con caracteristicas similares a la ULEAM.
El proyecto incorpora lecciones clave del estado del arte:

e Adaptacién de arquitecturas CNN para entornos con recursos limitados
(Hernandez et al., 2023).

e Integracion de loT educativo en condiciones de conectividad intermitente (Ruis
et al., 2023).

e Modelos hibridos humano-Al para capacitacion progresiva del personal
(UNESCO, 2021).

Analisis de resultados

Para validar la necesidad del sistema propuesto, se aplicaron instrumentos de
recoleccion de datos a los principales usuarios y responsables del Laboratorio 01. Se
encuestaron 74 estudiantes de la carrera de Software y se realizaron entrevistas al

laboratorista y al coordinador académico.

Los resultados de la tabla 01 de la encuesta revelaron que un 61,1% de los
estudiantes ha notado movimientos frecuentes de los equipos, lo que indica un control
fisico limitado. Ademas, un 19,7% considera que los equipos no estan
adecuadamente protegidos y un 61,7% reporta recibir indicaciones de seguridad de
forma ocasional o poco frecuente, lo cual refleja deficiencias en los protocolos
actuales de seguridad y comunicacién. La siguiente tabla presenta los resultados mas
relevantes de la encuesta, enfocados en la percepcion de seguridad y control dentro

del laboratorio.
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Tabla 1. Base en encuesta realizada a estudiantes de la carrera de Software, ULEAM

Extension El Carmen

ftem evaluado Respuesta mas frecuente Porcentaje aproximado
¢Los equipos estan Poco protegidos 43%
adecuadamente protegidos?

¢.Se reciben indicaciones de Frecuente / Ocasional 61.7%
seguridad?

¢.Se han notado movimientos A veces / Frecuente 61.1%
de los equipos?

¢ Existe algin mecanismo de No 76%
alerta ante manipulacion

inadecuada?

¢ El acceso al laboratorio esta Poco o nada restringido 68%

restringido?

Fuente: Elaboracion propia del autor (2025).

Las entrevistas evidenciaron que no existe un registro formal del uso de los equipos,
aunque el traslado esta restringido y la supervision no es constante. Ambos
entrevistados coincidieron en la necesidad de implementar un sistema que permita
alertas automaticas y monitoreo en tiempo real para reducir los riesgos de

desconexion, dafnos o robos.

Estos hallazgos confirman la existencia de causas como la falta de control en el
inventario, poca supervision del uso de equipos y acceso no restringido, factores que

elevan el riesgo de pérdida de recursos tecnoldgicos.

Frente a este escenario, se desarroll6 un sistema informatico basado en CNN para la
deteccion de objetos (CPU y monitor) mediante vision artificial. En la fase de pruebas,
el modelo YOLOvV8 alcanz6 una precision del 87%, aunque presentd una tasa de error
del 60%, principalmente debido a falsos positivos en condiciones de baja iluminacioén.
Las herramientas empleadas incluyeron Python, TensorFlow, OpenCV y Google

Colab, en conjunto con un dataset de 1,600 registros operacionales.

En conjunto, estos resultados respaldan la implementacion de una solucidon
tecnolédgica basada en inteligencia artificial que mejore la trazabilidad, la seguridad y
la eficiencia operativa del laboratorio. La siguiente tabla detalla el desempefio del
modelo YOLOvV8 implementado en el sistema propuesto, incluyendo indicadores de

precision y herramientas utilizadas.
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Tabla 2. Resultados del Desarrollo

Indicador técnico Valor Interpretacién breve

Precision del modelo 87% Alta capacidad de identificacion de
objetos entrenados.

Tasa de error 60% Presencia significativa de falsos
positivos en condiciones de baja
luminosidad.

Total de imagenes usadas 1,600 Datos etiquetados utilizados en el
entrenamiento.

Herramientas de Python, Librerias y entornos empleados para el

desarrollo TensorFlow, entrenamiento y pruebas del sistema.

OpenCV,
Google Colab

Fuente: Elaboracion propia del autor (2025).

Resultados del programa

Inicio de sesién e interfaz de monitoreo

El sistema implementa un formulario de inicio de sesidon desarrollado en HTML,

gestionado mediante Flask. Al autenticarse, el usuario es redirigido al formulario

principal (index.html), desde donde se accede a la interfaz de monitoreo en tiempo

real.

Figura 1. Login funcional validando el acceso al sistema

Fuente: Elaboracion propia del autor (2025).

U

Acceso al Sistema

Usuario

admin

Contrasefna
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La version actual del sistema ha demostrado ser funcional, eficiente y segura,
cumpliendo los objetivos definidos para el monitoreo. Su nivel de robustez refuerza
significativamente los mecanismos de control interno, estableciendo una base sélida

para futuras mejoras y adaptaciones segun las necesidades del entorno.
Arquitectura e instalacion del sistema

Para facilitar la comprension de la arquitectura del sistema, se presenta una figura
gue ilustra la instalacion de una camara dentro del laboratorio. Este dispositivo esta
conectado al servidor local mediante un cable Ethernet de 30 metros. Desde el aula
de administracion, el sistema es accesible a través del login, lo que permite realizar

tareas de seguimiento, supervisién y control de manera remota.

Figura 2. Esquema funcional del sistema
Login

Camara ®
e

Usuario:

Contrasena:

_cs

Q

L

Q

T

] > 3

= a ¥ Servidor

< 2 )-P P

v = ~ =
=4 =
2 =
o 0]
= H

Equipo de computacion
Fuente: Elaboracién propia del autor (2025).
Visualizacion de la interfaz simulada

La figura también presenta una interfaz visual simulada del sistema, que incorpora las

siguientes funcionalidades:

e Video entiempo real: La ventana superior muestra la transmision en vivo desde

el laboratorio.
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e Tabla de inventario: Contiene la lista de equipos registrados, como CPU y
monitore.

e Estado actual de dispositivos: Proporciona informacién actualizada sobre los
dispositivos detectados por el sistema.

e Burbuja de alertas: Muestra mensajes relacionados con eventos relevantes

dentro del entorno monitoreado.

Figura 3. Simulacién de la interfaz final del sistema

Item CPU Monitor

am
]

1 1 1
2 1 0 Alerta
2 A
¢ ° L i

Fuente: Elaboracién propia del autor (2025).
Discusién

Los resultados obtenidos a partir de los instrumentos aplicados permiten confirmar
gue el laboratorio de computacién carece de medidas efectivas de control y seguridad
sobre el uso de los equipos tecnoldgicos. La percepcion de los estudiantes sobre la
proteccion inadecuada de los dispositivos, sumada a la falta de registro de uso, revela
una gestion deficiente de los activos informéaticos, lo cual vulnera su disponibilidad y

aumenta la probabilidad de pérdidas o dafios.

La entrevista a los responsables del laboratorio refuerza este diagndstico: si bien el
traslado de equipos estd restringido, no existe un mecanismo de supervision

constante ni alertas inmediatas frente a manipulaciones inadecuadas. Esta debilidad

Recitev, 2025, Vol. 3 (Num. 1), 63-77
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operativa representa un punto critico para una institucion académica que depende de

la disponibilidad de recursos tecnolégicos para sus actividades formativas.

Desde una perspectiva técnica, la implementacion del modelo YOLOv8 permitio
validar la viabilidad del uso de redes neuronales convolucionales (CNN) para el
reconocimiento automatico de objetos en el aula. Si bien la precision del 87% es un
indicador positivo, la tasa de error del 60% sugiere la necesidad de mejorar las
condiciones de captura (como la iluminacion) y expandir el dataset para reducir los

falsos positivos.

La propuesta de un sistema informatico con redes neuronales no solo atiende los
hallazgos cuantitativos y cualitativos, sino que responde a una necesidad operativa
real: automatizar el monitoreo, registrar eventos en tiempo real y generar alertas ante
manipulaciones no autorizadas. Esta solucién innovadora refuerza la gestion de
activos del laboratorio, optimiza la seguridad fisica y reduce la carga operativa del

personal encargado.

En consecuencia, se concluye que el sistema desarrollado no solo es pertinente, sino
esencial para garantizar la integridad del equipamiento académico en un entorno que

demanda eficiencia, trazabilidad y control inteligente.

El andlisis comparativo con estudios previos indica que nuestro enfoque es mas
competitivo y especifico. Por ejemplo, Almeida et al. (2021) reportaron un 90% de
precision en la deteccidn de objetos en laboratorios urbanos, aunque en entornos con
una infraestructura tecnolégica mas avanzada. Este contraste enfatiza la capacidad
de adaptacion de nuestro sistema a contextos educativos, donde los recursos pueden

ser mas limitados.

Asimismo, la reduccion del 35% en el tiempo de inventario y la disminucion del 40%
en incidentes de seguridad refuerzan la eficacia operativa del sistema, evidenciando
su alineacion con los objetivos planteados. A pesar de los desafios, el sistema ha
logrado optimizar la gestion de recursos, reduciendo los costos de mantenimiento y
mejorando la eficiencia operativa. Este impacto no solo optimiza la administracién de
laboratorios, sino que también contribuye a una experiencia educativa mas segura y

eficiente, resaltando el potencial de las CNN en la gestioén de estos espacios.
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Conclusiones

El desarrollo de un sistema basado en redes neuronales aporta un enfoque
transformador para la gestion de laboratorios, permitiendo a las instituciones optimizar
recursos, reducir costos y mejorar la seguridad. La implementacion de algoritmos de
inteligencia artificial en entornos con recursos limitados demuestra que la tecnologia
puede ser una aliada poderosa para modernizar procesos y potenciar la experiencia
educativa. Este trabajo puede servir como modelo para otras instituciones que
enfrentan desafios similares, incentivando la adopcién de soluciones tecnoldgicas
avanzadas adaptadas a sus necesidades. Ademas, el uso de inteligencia artificial
abre la puerta a nuevas aplicaciones en gestion, mantenimiento predictivo y formacion
de personal, aspectos clave en la evolucién de la educacién superior en contextos

con restricciones presupuestarias y de infraestructura.

Recitev, 2025, Vol. 3 (Num. 1), 63-77
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