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Mashups Web: Revisión Sistemática De Literatura 
 

1. Introducción 
En los últimos años, el crecimiento de la web ha dado lugar a una gran explosión de nuevas 

tecnologías y aplicaciones a gran escala. Como resultado, una gran cantidad de datos se encuentra 

disponible para los usuarios, pero la combinación de diferentes fuentes de información dificulta que muchos 

de estos usuarios elijan o seleccionen la información más adecuada. Esto se debe a que, gran parte de la 

información no es confiable o no es fácilmente asequible. Por lo tanto, es necesario el uso de herramientas 

para la creación de aplicaciones más completas para los usuarios; con la característica de que las mismas, 

permitan seleccionar e identificar los contenidos apropiados a ser presentados de una manera fácil y 

oportuna. Esta completitud al momento de utilizar una aplicación, ocasiona que los desarrolladores tengan 

que descubrir nuevas maneras de presentar la información en una forma ágil y sencilla (Agüero et al., 2021). 

Es así que, los Mashups Web representan una opción viable para mitigar problemas causados por la falta 

de calidad, por la gran cantidad de datos y su disponibilidad. 

Existen aplicaciones web que juntan la información a través de mecanismos de orquestación o 

coreografía; esto conlleva a la aparición de arquitecturas tales como; SOA (Services Oriented Architecture), 

programación orientada a componentes, microservicios, cloud computing, Mashups, entre otras. En el 

contexto de estas arquitecturas, están los Mashups. Un mashup es una aplicación web, misma que dentro 

de algunos patrones de diseño tales como el Modelo-Vista-Controlador (MVC) (Marroquín Borja, 2016) o 

el patrón en N-Capas, se encuentra generalmente en el nivel de vista; sin embargo, en muchas ocasiones 

incide en el modelo o en la capa de negocios; esto, cuando se trata de una integración más profunda de 

componentes (Cedillo Orellana, 2013). Los Mashups han sido utilizados en varios dominios (p. ejm. 

educación, comercio, viabilidad, entre otros) (Agüero et al., 2021); si bien existen muchos artículos 

relacionados con este tipo de soluciones, se han realizado pocos artículos secundarios que reúnan evidencia 

y la clasifiquen; además, aparentemente en los últimos años, el concepto de Mashups se ha transformado 

hacia otros mecanismos de integración cliente-proveedor basados en componentes; de ahí, se vuelve 

necesario indagar en el estado del arte de los Mashups Web, su estado actual, sus derivaciones hacia otro 

tipo de soluciones; para tener un insumo que permita clarificar y reinventar muchos de los conceptos que 

se han ido dispersando a lo largo de los últimos años(Daniel & Matera, 2014).  

Además, con la aparición de tecnologías emergentes, se ve necesario la inclusión de la inteligencia 

artificial en los mecanismos de integración y selección de componentes; de esta manera, se busca la 

combinación de información más precisa y oportuna, que constituya una herramienta de consulta, manejo 

rápido y sencillo para el usuario; así como también, de reutilización eficiente para los desarrolladores 

(Criado et al., 2018) (Bamidis et al., 2009). En este sentido, se han desarrollado varias herramientas que 

pueden ser catalogadas como Mashups y que se encuentran dispersas en la bibliografía existente, lo que 

hace necesario juntarlas y revisar sus limitaciones y potencialidades. 

En contexto, esta investigación tiene como objetivo realizar una revisión sistemática de literatura 

utilizando la metodología de (Kitchenham & Charters, 2007)que consta de 3 fases comprendidas en 

planificación, ejecución y presentación de resultados sobre la integración de la inteligencia artificial en los 

procesos de orquestación o coreografía para seleccionar información en Mashups con el fin de integrar los 

contenidos más adecuados para los diferentes dominios. Esta información será útil para docentes, 

investigadores, empresas o desarrolladores que estén interesados en abordar un tema similar. 

1.1 Objetivos 

1.1.1.  Objetivo General 
Realizar una revisión sistemática de literatura para identificar la integración de la inteligencia artificial en 

los procesos de orquestación o coreografía para seleccionar información en Mashups Web. 

 

1.1.2.  Objetivos Específicos 
- Identificar las revisiones sistemáticas y artículos primarios existentes en la literatura. 

- Planificar la revisión sistemática con los aspectos necesarios para realizar un análisis minucioso 

de los artículos primarios que abordan el tema. 

- Ejecutar la revisión sistemática con base a la planificación y el protocolo que se establece. 

- Dar a conocer los resultados obtenidos durante la ejecución de la revisión de literatura. 
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2. Métodos 

2.1. Estado del Arte 

2.1.1. Revisión Sistemática de Literatura  

Las revisiones sistemáticas de literatura (Systematic Literature Review- SLR) se originaron en el 

campo de estudio de la medicina, siendo el objetivo principal obtener experiencia sobre un tema de 

investigación en específico (Tebes & Becker, 2019). Un SLR es un artículo que recopila y analiza 

críticamente varios artículos primarios de investigación mediante un proceso sistemático. Para ejecutar 

dicha revisión es necesario realizar una búsqueda exhaustiva de artículos primarios sobre el tema de interés 

(Manterola et al., 2013), por otra parte, la finalidad de un SLR es brindar información más relevante sobre 

un tema de manera resumida. Así mismo, según Kitchenham y Charters un SLR es un estudio secundario 

que permite evaluar o comprender un tema de interés estableciendo una o varias preguntas concretas de 

investigación, los resultados de las mismas se obtienen de artículos individuales o conocidos como artículos 

primarios. Por tanto, la contribución de dichos autores es una metodología que comprende 3 fases; las 

cuales permiten realizar un SLR de forma organizada, objetiva, rigurosa, dando como resultados artículos 

de calidad. A continuación, se detallan las fases de la metodología de Kitchenham. (Tebes & Becker, 2019)  

• Planificación 

Como primer punto, se debe abordar la necesidad de realizar un SLR, estableciendo preguntas de 

investigación que respondan al tema de interés, además se debe realizar un protocolo de revisión; donde se 

identifica las bibliotecas o indexadores digitales para realizar las búsquedas, sin embargo, es necesario 

definir las palabras claves enfocadas en el problema de estudio, las mismas que permiten construir las 

cadenas de búsqueda. Finalmente, durante las búsquedas es importante establecer criterios tanto de 

inclusión como de exclusión que simplifiquen los resultados obtenidos.  

• Ejecución: 

Luego de establecer el protocolo de revisión, se procede a la ejecución del mismo. Por lo tanto, se 

inicia dando respuesta a las preguntas de investigación que se han establecido, mediante la búsqueda de los 

artículos primarios que faciliten la información adecuada y confiable sobre el tema de interés, ahora bien, 

dichos artículos deben ser evaluados para identificar cuáles son artículos de calidad que cumplen con los 

criterios establecidos, dando como resultado, la selección de los artículos primarios.  

• Informe: 

Finalmente, en esta fase se enfoca en la documentación o redacción sobre los resultados obtenidos 

de la fase de ejecución, además es necesario que el estudio sea validado por expertos.  

2.1.2. Mashups Web 
Dentro del desarrollo web, el término de Mashups se caracteriza por la forma de integrar y 

reutilizar los servicios. Mashups Web son aplicaciones que usan datos, visualización o funcionalidad de 

dos o más fuentes que permiten la creación de un nuevo servicio más completo con un nuevo propósito. 

Asimismo, los servicios Mashups permiten que los usuarios tengan la posibilidad de integrar datos de 

diferentes fuentes basados en la composición de los servicios web(F. Zhang et al., 2020), para ello, se puede 

realizar mediante interfaces públicas API (servicios web), canales RSS o Web Scraping (Agüero et al., 

2021).  

Por otra parte, (Zhong et al., 2016) define a los Mashups como un enfoque popular para el 

desarrollo de aplicaciones que permiten integrar varios servicios para crear uno nuevo; es decir, son 

aplicaciones que se crean a partir de composiciones de servicios. Así mismo, según (Marroquín Borja, 

2016) señala que, actualmente los Mashups también son conocidas como aplicaciones web híbridas, que 

combinan los servicios de diferentes sitios web, provenientes de terceros, es decir, que mediante una 

interfaz pública (API) permite crear nuevo contenido con mayores funcionalidades.  

En este contexto, a lo largo del tiempo se han realizado pocos estudios enfocados en SLR de los 

Mashups; Latih et al. (2014) presenta un SLR de programación para el usuario final (End-user Programming 

- EUP) para Mashups Web; su estudio en basa en artículos publicados desde el año 2000 hasta el 2012; 

dando como resultado la identificación de 5 enfoques EUP para Mashups Web: navegación, programación 

por demostración, hoja de cálculo, widget, flujo de datos y enfoque basado en bloques; además, identificó 

otros enfoques como Mashups de plataforma ubicuas, funciones de soporte a los usuarios,, técnicas de 
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extracción de datos y Mashups orientados a procesos. Sin embargo, concluye que se debe realizar un 

análisis profundo en temas como Mashups empresariales, plataformas ubicuas, etc., ya que, los pocos 

estudios vistos no presentan suficiente literatura por ser temas nuevos en esa época.  

Asimismo, (Beemer & Gregg, 2009)realizó un estudio sobre Mashups donde presentó un marco 

de clasificación y revisión de la literatura; su estudio se basó primeramente en la categorización de los 

Mashups teniendo como resultado las siguientes clasificaciones; por métodos de control de acceso, 

integración de Mashups, agentes; donde clasificó en dos categorías: inducción (aplicación de aprendizaje 

automático, redes bayesianas y procesamiento de lenguaje natural) y orientación, frameworks, 

programación del usuario final y Mashups empresariales; finalmente, en su investigación identificó varios 

problemas en los métodos como: seguridad, calidad, disponibilidad que poseen los Mashups.  

Por otra parte, Bárbaro et al. (2017) realizó un estudio SLR sobre recomendadores semánticos; 

este estudio se basa en realizar una recomendación de contenido dependiendo del historial del usuario, 

además cuenta con una clasificación de tecnologías, funcionamiento, arquitecturas, dominios  y otros 

criterios de evaluación, sin embargo el estudio no abarca todos las tecnologías emergentes que incluye la 

inteligencia artificial.  

Es así que, con los estudios y casos mencionados, se pretende identificar los puntos más relevantes 

dentro de la investigación, con el fin de que, mediante la documentación obtenida se pueda tener bases 

sólidas para extraer información sobre qué técnicas se puede usar para el desarrollo de los Mashups Web; 

además, para los procesos de orquestación o coreografía mediante servicios web se pueda integrar la 

inteligencia artificial (IA) para seleccionar la información en los Mashups. 

2.1.3. Técnicas que integran Mashups Web con IA 
Hoy en día existen técnicas que han sido implementadas para la integración de Mashups web con 

la ayuda de métodos enfocados a la Inteligencia Artificial (IA). Es así que, (Liang et al., 2021) propone un 

algoritmo de recomendación en filtrado colaborativo de seguridad que integra la similitud de contenido, 

para ello, utiliza dos módulos que se integran perfectamente en una red neuronal profunda para predecir 

con precisión y rapidez la información de calificación de Mashup para los servicios web. Por otra parte, 

(Trinh et al., 2015) utilizó la semántica para realizar una simplificación de composición de Mashups en 

múltiples niveles, enfocándose en la creación de un agente que permite aprovechar las anotaciones 

semánticas para permitir a los usuarios componer automáticamente Mashups ingresando texto en lenguaje 

natural. Así mismo, otra de las técnicas que se han usado dentro de la integración de Mashups, presenta 

(Vallejo Figueroa et al., 2018) para el proceso de búsqueda de recursos educativos abiertos, mediante un 

etiquetado automático y la clasificación de recursos educativos mediante técnicas de minería de texto. 

Gil et al. (2021) presenta su estudio sobre una arquitectura que permite la integración de 

información en 3 formas: estructurada, semiestructurada y no estructurada de fuentes heterogéneas 

mediante recomendadores. Es así que, su plataforma ofrece varias tecnologías tales como: procesamiento 

automático de textos, reconocimiento de conceptos, análisis de sentimientos y uso de agentes inteligentes.  

2.2. Planeación del SLR 

Para elaborar un SLR es necesario establecer el objetivo o necesidad del estudio, así como también 

especificar las preguntas que dan respuesta a la necesidad de la misma. Anteriormente, se detalla cada una 

de las fases de la metodología de Kitchenham, sin embargo, el protocolo de revisión es el más importante 

para realizar la elaboración del SLR (Kitchenham et al., 2010). 

2.2.1. Campo a estudiar 

El campo de estudio se centra en el campo de aplicaciones web, enfocándose en los sistemas 

Mashups Web, así como también, encontrar soluciones existentes sobre técnicas y métodos de inteligencia 

artificial que se pueden aplicar para la integración de datos. 

 

2.2.2. Necesidad del SLR 

La necesidad por la que se desarrolla la revisión sistemática de literatura se debe a que existen 

grandes volúmenes de información en la web, que requieren el uso de herramientas para la creación de 

aplicaciones más completas para los usuarios; con la característica de que estas permitan seleccionar e 

identificar los contenidos apropiados a ser presentados de una manera fácil y oportuna. Esta completitud al 
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momento de utilizar una aplicación, ocasiona que los desarrolladores tengan que descubrir nuevas maneras 

de presentar la información en una forma ágil y sencilla (Sabatucci et al., 2016). 

Esto convierte al desarrollo en una tarea más compleja y cuidadosa, que requiere menos errores, 

más fuentes de información y una alta calidad en cuanto a disponibilidad, eficiencia, usabilidad, entre otras. 

Es por esto que, hoy en día, la creación de aplicaciones basadas en componentes y fuentes externas ha 

cobrado un gran interés, haciendo necesaria la unificación de formatos, fuentes de datos altamente 

disponibles, lenguajes y protocolos comunes.  

Es así que, los Mashups Web representan una opción viable para mitigar problemas causados por 

la falta de calidad, por la gran cantidad de datos y su disponibilidad(H. Zhang et al., 2019). Por lo tanto, se 

han creado muchas soluciones de esta índole; sin embargo, estas soluciones se encuentran dispersas, lo que 

ocasiona que los desarrolladores tengan que buscar diferentes formas de resolver un problema relacionado 

con la integración. Cabe destacar que los Mashups Web permiten la integración a nivel de vista (por lo 

general); requiriéndose formas de integración, visualización de información, etc. Esto ha generado mucha 

evidencia para el uso de servicios web, fuentes RSS, software como servicio, entre otros; evidencia que, se 

necesita que se resuma en un solo estudio secundario (Ali et al., 2011). 

En este contexto, los Mashups han sido utilizados en varios dominios (p. ejm. educación, salud, 

viabilidad, entre otros); si bien existen muchos artículos relacionados con este tipo de soluciones, se han 

realizado pocos artículos secundarios que reúnan evidencia y la clasifiquen; además, aparentemente en los 

últimos años, el concepto de Mashup se ha transformado hacia otros mecanismos de integración cliente-

proveedor basados en componentes; de ahí, se vuelve necesario indagar en el estado del arte de los Mashups 

Web, su estado actual, sus derivaciones hacia otro tipo de soluciones; para tener un insumo que permita 

clarificar y reinventar muchos de los conceptos que se han ido dispersando a lo largo de los últimos años.  

2.2.3. Preguntas de investigación 

Según Kitchenham y Charters (2007) indican que una parte relevante en su metodología es la 

formulación de las preguntas de investigación, ya que estas son la base y fundamento de todo el estudio, es 

decir, permiten que el estudio tenga una guía de revisión estableciendo criterios y un enfoque específico, 

donde se evaluará la calidad de la investigación mediante la selección de artículos primarios. A 

continuación, se presentan las preguntas formuladas:  

• ¿Cuáles son los dominios en los que se ha contemplado el uso de Mashups como solución 

para presentar contenido según los diferentes dominios de aplicación? 

• ¿Cuáles son las tecnologías utilizadas dentro de la arquitectura de los Mashups? 

• ¿Qué técnicas y métodos de inteligencia artificial se pueden aplicar para la integración de 

datos? 

• ¿Cómo se está llevando la investigación en el campo de los Mashups cuando integran 

inteligencia artificial para la composicionalidad de los datos? 

 

2.2.4. Cadena de búsqueda 
Para la construcción de la cadena de búsqueda, es necesario establecer las palabras claves que 

forman parte de la misma con sus respectivas palabras o términos alternos (Tabla 1). Se tiene como fin, 

establecer la cadena mediante conectores para introducir en las diferentes bibliotecas o indexadores 

digitales y obtener los artículos relacionados con el tema.  

Tabla 1  

Términos para la construcción de la cadena  
Términos Términos Alternativos 

Mashups Web Mashup, Mash-up, Mash-up Web 

Artificial Intelligence AI 

Nota: esta tabla indica los términos y términos alternativos que ayudará a la construcción de la cadena de búsqueda 

 

Al ser un estudio que se basa en aplicaciones de Mashups Web que integren Inteligencia Artificial 

se considera dos términos, sin embargo, para construir se usa diferentes conectores, tales como: “AND”, 

“OR” permitiendo la unión de los términos alternativos respectivamente.  
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Resultado de la construcción de la cadena es la siguiente: “(Mashups Web OR Mashups OR Mash-

up OR Mash-up Web) AND (Artificial Intelligence OR AI) AND PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR < 

2022 AND PUBYEAR > 2001 AND PUBYEAR < 2022”.  

2.2.5. Bibliotecas e Indexadores digitales 
En la actualidad existen varias bibliotecas que ofrecen artículos enfocados en diferentes dominios, 

sin embargo, para este estudio se ha considerado las bibliotecas e indexadores digitales presentados en la 

Tabla 2.  

Tabla 2 

Bibliotecas seleccionadas. 

Nota: se indica las bibliotecas que se emplean para la búsqueda automática.  

 

2.2.6. Criterios de inclusión y exclusión 
Dentro del desarrollo del protocolo de revisión es necesario establecer los criterios de exclusión e 

inclusión. El objetivo de establecer dichos criterios permite reducir la cantidad de artículos primarios a ser 

seleccionados, así como también encontrar artículos enfocados más al tema de interés. A continuación, se 

especifican los criterios de inclusión y de exclusión que permiten el descarte de los estudios. 

Inclusión: 

• Artículos que presentan información sobre inteligencia artificial en distintos dominios de 

información basadas en Mashups web  

• Artículos que presentan técnicas de IA para la composicionalidad de la web. 

• Artículos que presentan información sobre recomendación de contenido para sitios web. 

• Artículos desde el 2002 cuando el término Mashups se dio origen (Daniel & Matera, 2014). 

Exclusión 

• Ponencias introductorias para ponencias cortas, libros y talleres.  

• Informes duplicados del mismo estudio en diferentes fuentes.  

• Artículos cortos con menos de 4 páginas. 

• Idioma diferente al inglés y español. 

• Literatura que no disponga DOI.  

Fecha de Inicio de búsqueda [30/05/2022] 

 

2.2.7. Selección de los artículos primarios 
Para la selección de los artículos primarios se realiza mediante una lista de resultados de las 

bibliotecas mencionadas en la Tabla 3, se toma en consideración los siguientes ítems: 

• Aplicar la cadena de búsqueda en cada biblioteca y descargar la lista de resultados. 

• Con la lista obtenida, dar lectura al título, resumen y palabras claves de los artículos, la lista 

resultante pasará a un nuevo análisis. 

• Para los artículos resultantes del paso anterior, dar lectura en tu totalidad y descartar o 

conservar los que tenga relación y semejanza con el tema.  

• Por último, se listan los artículos resultantes, clasificándolos por biblioteca, es decir, los 

artículos que cumplen los criterios de inclusión y exclusión anteriormente mencionados.  

 

2.2.8. Evaluación de calidad 
Dentro de los SLR no solo es necesario los criterios de inclusión y exclusión, sino también, una 

lista de validación que comprende un control de calidad de cada uno de los artículos. Para ello, en el primer 

punto de la evaluación se usa un cuestionario comprendido de 3 puntos de la escala de Likert para 

Biblioteca o Anexador URL 

ACM https://dl.acm.org/ 

IEEE https://ieeexplore.ieee.org/ 

Science Direct https://www.sciencedirect.com/ 

Scopus https://www.scopus.com/ 

Springer Link https://link.springer.com/ 
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proporcionar la evaluación de calidad a los artículos previamente seleccionados. Se califica considerando 

el orden de relevancia proporcionado por la biblioteca y las listas de Journal Citation Reports (JCR).  

Tabla 3 

Evaluación de calidad 
N° Pregunta Respuestas y puntajes 

1 
El estudio ha sido publicado en una revista o 

conferencia relevante. 

1 Muy relevante 

0 Pertinente 

-1 No tan relevante 

2 El estudio ha sido citado por otros autores 

1 El artículo ha sido citado por más de cinco autores. 

0 Parcialmente 

-1 El documento no ha sido citado. 

Nota: métricas que permiten la calificación mediante una evaluación de calidad 
 

El punto 2 será evaluado tomando en consideración el recuento de citas que dé como resultado 

Google Scholar. Es importante mencionar que para los artículos que se han publicado en el último año y 

contengan un puntaje bajo, sean considerados como “Parcialmente” para no descartarlos. 

2.2.9. Estrategia de extracción de datos 
Para dar inicio con la extracción de datos, se debe considerar una serie de criterios basados en las 

preguntas de investigación planteadas anteriormente, con la ayuda de esta planificación se puede garantizar 

que se utilicen los mismos criterios de recopilación de datos para cada estudio seleccionado. 

Tabla 4 

Formulario de extracción de datos  

Preguntas de investigación 
Criterios de 

extracción (EC) 
Opciones Referencias 

RQ1: ¿Cuáles son los dominios en 

los que se ha contemplado el uso de 

Mashups como solución para 

presentar contenido según los 

diferentes dominios de aplicación? 

CE1 Dominios de 
Aplicación 

Educación 

(Aghaee & Pautasso, 

2014; Bahrami et al., 
2018; Gil et al., 2021; 

Khokhar et al., 2021) 

Comercio 

IoT 

Recomendadores de 

Servicios 
AI 

Herramientas de 

Software 

Otros 

CE2 Entorno 
Mashups Web 

(Tinajero Díaz, 2016) 
Mashups Empresariales 

CE3 Mashups Tipos 

Datos 

(Atrouche et al., 2015) 

Lógica de aplicación 
Presentación / interfaz de 

usuario 

Híbridos (combinación 

de los tres tipos de los 
anteriores) 

RQ2: ¿Cuáles son las tecnologías 

utilizadas dentro de la arquitectura 
de los Mashups? 

CE4 Componentes 

Lógica 

(Cedillo Orellana, 

2013; Ngu et al., 2010) 

Datos 

Interfaz de usuario 

Componentes de 

transmisión en tiempo 

real 

CE5 Calidad 

Componentes 
(Endres-Niggemeyer, 

2013; Ngu et al., 2010) 
Información 

Presentación 

CE6 Plataformas 
Desarrollo 

(Daniel & Matera, 
2014) 

Ejecución y operación 

Gestión 

RQ3: ¿Qué técnicas y métodos de 

inteligencia artificial se pueden 

aplicar para la integración de datos? 

CE7 Integración de 

datos y aplicaciones 

Integración de datos 

(Lin et al., 2019) 
Integración de 

aplicaciones 

Computación en la nube 
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RQ4: ¿Cómo se está llevando la 
investigación en el campo de los 

Mashups cuando integran 

inteligencia artificial para la 

composicionalidad de los datos? 

CE8 Fase(s) en la(s) en 

la que se basan los 

artículos 

Análisis  

Diseño  

Implementación  

CE9 Tipo de validación 

Prueba de conceptos  

Experimento  

Prototipo  

Otros  

CE10 Alcance del 

enfoque 

Industria  

Academia  

CE11 Metodología 
Nuevo  

Extensión  

Nota: se establecen los criterios de extracción que permiten dar respuesta a las preguntas de investigación. 
 

2.2.10. Métodos de síntesis 
Se emplea una síntesis narrativa, donde mediante tablas y gráficos se visualizan los resultados 

obtenidos de los artículos primarios. 

2.3. Ejecución de revisión 
La finalidad de esta etapa es describir los procesos correspondientes al protocolo de revisión que se 

describe en la sección nro. 2.2. Para ello, se ha dividido en 2 fases; selección de artículos primarios y 

extracción de datos. 

2.3.1. Selección de artículos primarios 
En esta fase se logra identificar, seleccionar y evaluar los artículos primarios con ayuda de los 

criterios de inclusión, exclusión y de calidad establecidos anteriormente. Para la selección de los artículos 

se ha divido por procesos, a continuación, se describe cada uno de ellos: 

Búsqueda sistemática: En este proceso se da uso de la cadena anteriormente establecida, 

adaptándola a cada biblioteca o indexador, luego se procede a la descarga de la lista de artículos de las 

mismas. Es necesario recopilar todos los artículos en una sola lista, en este caso, el resultado obtenido de 

las descargas es de 927 artículos. 

Primera selección: En base a la planeación se procede a aplicar los criterios establecidos para 

verificar si los artículos cumplen o no con los mismos. Por tanto, es necesario dar una breve lectura del 

título de cada uno de los artículos, con el objetivo de disminuir la lista de los artículos para la revisión de 

literatura. Dentro de este proceso se han identificado 84 artículos (ver figura 1) que no cumplen  con este 

paso, en los cuales se encuentran 30 repetidos, 1 diferente del idioma establecido y 1 SLR, por lo tanto, han 

sido descartados, quedando como resultado una lista de 843 artículos. 

Segunda selección: Se considera dar una lectura al título, resumen y palabras claves, para obtener 

más información relevante de cada uno de los artículos para identificar que los artículos cumplen o no con 

los criterios. De igual manera,  se identifica que los estudios que no cumplen con los criterios de esta sección 

son de 104 artículos (ver figura 1), considerando que dentro de estos artículos se encuentran 3 libros, 2 sin 

acceso al DOI,12 con menos de 4 hojas, por tanto, resulta una lista de 739 artículos. 

Tercera selección: Se procede a dar una lectura profunda de los artículos para verificar si los 

mismos corresponden al tema de interés, caso contrario, se descartan dichos artículos que no cumplen o no 

forman parte del tema. Por lo tanto, dentro del estudio se excluyen. El resultado de la lectura profunda ha 

dado como resultado final de 94 artículos (ver figura 1).  

Evaluación de calidad: Se verifica si cada uno de los artículos seleccionados están publicados en 

revistas o conferencias relevantes, si no es el caso, dicho artículo es descartado. Finalmente dentro de esta 

etapa se concluye que la lista obtenida es de 85 artículos que cumple con los criterios de la evaluación de 

calidad (ver figura 1). 

2.3.2. Extracción de datos 
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En esta etapa, se realiza la extracción de datos o información de cada uno de los artículos 

seleccionados previamente; sin embargo, para facilitar el trabajo de selección se construye una matriz con 

la ayuda de la herramienta Microsoft Excel. 

Por lo tanto, para la construcción de la matriz es necesario los metadatos de cada estudio (título 

del documento, autores, resumen, DOI, año de publicación y el tipo de publicación). Luego es necesario la 

lectura profunda de cada uno de los artículos, donde se obtendrá información que ayude a responder a las 

preguntas de investigación y así llenar dicha matriz en Excel.  

3. Resultados  
En esta sección, se presentan los resultados obtenidos del SLR usando la metodología de 

Kitchenham, por lo cual, se pretende dar respuesta a las preguntas de investigación planteadas en la sección 

nro. 2.3.3. 

En primer lugar, los resultados obtenidos de la búsqueda automática en las librerías son de 927 

artículos; sin embargo, luego de la selección con ayuda de los criterios de extracción e inclusión, se obtiene 

como resultado 85 artículos, se puede observar la Figura 1 para más detalles.  

Figura 1 

Proceso de selección de artículos en la revisión sistemática. 

 
Nota: Indica el proceso y los resultados que se obtuvo para la selección de los artículos. 

Como siguiente paso, se realiza la extracción de datos de los artículos, por lo cual, es necesario el 

uso de la matriz para rellenar la misma, con el fin de poder incluir o excluir de la lista de seleccionados. En 

la figura 2 se observa un resumen de este proceso, el resultado final de la selección es de 23 artículos que 

brindan información relevante hacia la investigación planteada (ver anexo 2 y anexo 3), además se indica 

el número de artículos seleccionados de cada uno de las bibliotecas digitales.  

Figura 2  

Resumen del número de artículos seleccionados de las bibliotecas.  
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Nota: Los artículos seleccionados han sido de 4 bibliotecas digitales descartando ScienceDirect.  

3.1. Análisis de los resultados por criterios de extracción de datos.  
CE1. Dominios de Aplicación: Existe un porcentaje del 4,3% tanto para los artículos enfocados en 

la educación como los dedicados a software para desarrollo de Mashups, que hablan de un modelo 

informático sin servidor para ejecutar flujos de trabajo HPC [A04] y un software dedicado a la 

programación gráfica de Spark [A14] respectivamente. Además, el 30,4% se enfocan en el comercio, es 

decir, las empresas dan uso de aplicaciones Mashups mejorando el valor de las mismas [A21], marcos de 

aprendizaje profundo DLTSR dentro de las empresas [A13], publicación,  clasificación y calidad de API’s 

para el consumo de las empresas en Mashups [A09, A05], sistemas turísticos basados en Mashups [A10, 

A16], una plataforma de Mashups para cablear datos de dispositivos IoT [A03]. Así mismo, existe un 30,4% 

en artículos basados en Recomendadores de servicios [A02, A06, A09, A11-A13, A17]. Por otra parte, los 

artículos basados en IOT tienen un 13%, refiriéndose a temas de programación gráfica intuitiva de 

aplicaciones IoT [A14], algoritmos de filtrado colaborativo para modelos de recomendación para servicios 

de IoT [A12], plataforma de Mashups para la conexión de IoT con Internet de servicios [A03], finalmente, 

otros estudios se enfocan en variados temas como frameworks, filtrado colaborativo [A13, A15, A22]. 

CE2. Entorno: El estudio se enfoca en dos tipos de entornos de Mashups, por un lado tenemos con 

el 78,3% los Mashups Web, y por otra parte los Mashups Empresariales con un 26,1% los cuales se enfocan 

en automatización de servicios en la nube con requisitos QoS, además buscan enriquecer los procesos para 

mejorar una arquitectura de servicio. [A21], orquestación de los servicios para la captura en un modelo de 

trabajo [A19], sistemas turísticos basado en Mashups semántico [A10], servicios distribuidos sensible a la 

categoría para clasificar los servicios [A11], mecanismo de asistencia [A02]. Así mismo, el estudio [A16] 

integra varias API’s con el fin de obtener una app de turismo dentro de Argentina. 

CE3.Tipos de Mashups: Se incluyó 3 tipos de Mashups; sin embargo, es necesario aclarar que los 

tipos no se derivan directamente de los tipos de componentes, por tanto, el más común es el de Lógica de 

aplicación con un 65,2% [A01, A06, A07, A09, A11-A21], seguido de Datos con 43,5% [A02, A04, A05, 

A08, A13, A14 - A16, A19, A23], Híbridos con 8,7% [A03, A10] y finalmente Presentación con tan solo 

13% [A02, A22, A23].  

CE4. Componentes: En la SRL se analiza que el 82,6% pertenece a artículos basados en 

componentes de tipo lógico [A01-A03, A06, A07, A09-A22], componentes de datos con un 39,1% [A05, 

A08, A10, A13-A15, A19, A20, A23], componentes de interfaz de usuario/presentación con el 17,4% [A02, 

A03,  A10, A22], selección de atracciones turísticas [A10, A16] y finalmente, componentes de transmisión 

en tiempo real que se enfoca en artículos que incluyen IoT con un 21,7% [A01, A03, A12, A14, A23]  

CE5. Calidad: Los artículos enfocados en mejorar la calidad de composición se encuentran en 

primer lugar 73,9% [A02, A03, A05, A07-A13, A15-A18, A20, A21, A23], en segundo lugar, con un 52,2% 

los artículos buscan mejorar la calidad de la información [A01-A03, A06, A08, A10, A11, A14, A17, A18, 
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A20, A22, A23] y finalmente, en tercer lugar, la calidad de presentación obtiene un 30,4% [A02, A03, A10, 

A17, A21-A23].  

CE6. Plataformas: los artículos seleccionados dentro del SLR, tienen un mayor enfoque en 

ambientes de desarrollo con un 69,6% entre los cuales se pueden distinguir: herramientas de desarrollo para 

Mashups [A01,  A05, A12, A15, A17, A20, A21], plataforma de desarrollo de Mashup de código abierto 

Apache Rave [A02], plataforma en la nube basada en VM para flujos de trabajo HPC [A04], 

recomendaciones desarrollo de Mashups [A06, A09, A11, A13, A18], construcción de redes de Mashups 

Web [A08] y el desarrollo de un negocio en turismo [A10]. Finalmente, las, plataformas de ejecución y 

operación presentan un 34,8% [A02, A03, A10, A12, A16, A19, A22, A23], y  plataformas de gestión con 

un 21,7% servicio de comunicación entre aplicaciones [A02, A03, A07, A18, A23]. 

CE7. Integración de datos y aplicaciones: La integración de datos se encuentra en primer lugar con 

un 60,9% de los artículos seleccionados [A06-A13, A15-A18, A21, A22], por otra parte, el 56,5 % 

pertenece a la integración de aplicaciones [A02-A05, A10, A11, A14, A16, A19-A23] y finalmente con el 

13%, corresponde a la computación en la nube [A03, A04, A21 ]. Todos los artículos dentro de la revisión 

sistemática integran el uso de Inteligencia Artificial, estos se enfocan en varias técnicas, tales como: minería 

de descripción textual [A01], minería de patrones [A02, A05], servicios inteligentes Google Speech To 

Text [A03], clúster [A04, A11, A23],red neuronal profunda [A06, A07, A12], red bayesiana [A08, A10], 

KGCFSR [A09], marco de aprendizaje profundo [A13], algoritmo KMeans[A14], redes neuronales 

convolucionales (CNN) [A15], factorización neuronal y atencional [A16], procesamiento del lenguaje 

natural(PNL) [A17], planificación de IA [A18, A19, A20, A21], aprendizaje automático por 

comportamiento de patrones [A22]. 

C08. Fases en la que se basan los estudios. La gran mayoría de estudios se encuentran en fases de 

análisis con un 87% [A01, A03-A06, A08-A20, A22, A23] y diseño con 78,3% [A01-A11, A15-A18, A20, 

A21 A23]. Los estudios diseñan soluciones tomando en cuenta un análisis de la problemática en la cual se 

enmarcan y si la solución planteada por la más indicada, por ejemplo, en [A08] presenta un enfoque para 

construir una red de Mashups web mediante el aprendizaje de una red bayesiana semántica con el fin 

obtener soluciones para simplificar la navegación de red. Finalmente, el 47.8% de resultados, disponen de 

una posterior implementación del diseño [A01-A05, A07, A09, A10, A19, A21, A22] por ejemplo en [A22] 

propone una metodología para permitir que las interfaces de usuario de Mashups sean inteligentes y 

evolucionen con el tiempo mediante el uso de técnicas computacionales sobre grandes cantidades de datos. 

La misma que es implementada en ENIA, un agente inteligente de información ambiental generando nuevas 

formas de adaptar la interfaz a las necesidades del usuario. 

C09. Tipo de validación: Los experimentos son la forma más usada en los estudios analizados para 

validar resultados con un 87% de los artículos analizados en esta revisión sistemática [A01, A02, A04-A12, 

A15-A23]. En menor medida se han aplicado prueba de conceptos [A03, A13, A14, A23] y en otros casos 

se han desarrollado prototipos [A03] como glue.things, la cual es una plataforma Mashup para interconectar 

el Internet de las cosas con el Internet de los servicios. Finalmente, los dos artículos restantes equivalentes 

al 8.7% aplican otros criterios de evaluación por ejemplo [A05] plantea un experimento orientado a una 

evaluación de calidad en su capacidad de reemplazo y fiabilidad.  

C10. Alcance del enfoque: Un largo porcentaje conformado por el 95.7% de artículos analizados 

disponen de un enfoque académico [A01-A09, A11-A23]. El porcentaje restante, tiene un enfoque 

netamente aplicado a industria [A10], en este caso la industria del turismo en donde, a través de una 

ontología, el sistema recomienda atracciones turísticas a un usuario teniendo en cuenta el comportamiento 

de viaje tanto del usuario como de otros usuarios siendo el objetivo final aplicar este paradigma a un sistema 

de turismo real en China.  

C11. Metodología: El 91.3% de los estudios analizados corresponden a nuevas investigaciones 

desarrolladas que plantean nuevas soluciones en busca de integrar Mashups con inteligencia artificial [A01-

A06, A08-A23]. Por otro lado, el 8.7% restante de estudios, forman parte de estudios publicados 

previamente y son una continuación de los mismos. 

4. Discusión 
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En esta sección, se habla más a detalle sobre los resultados obtenidos dentro del SLR con el fin de 

sintetizar la información para responder a las preguntas de investigación planteadas con anterioridad.  

¿Cuáles son los dominios en los que se ha contemplado el uso de Mashups como solución para 

presentar contenido según los diferentes dominios de aplicación? 

En la Figura 3, se presentan los resultados indicando el número de estudios de los diferentes 

dominios de aplicación. Por una parte, los estudios analizados tienen mayor aceptación en el dominio de 

aplicación comercial y recomendadores de servicios, además, estos estudios se basan en los Mashups de 

tipos de datos y lógicos. Dentro de los comerciales se encuentran los siguientes estudios: A03, A05, A09, 

A10, A13, A16, A21, los mismos que presentan diferentes procesos para presentar contenido.  

Figura 3 

Comparación entre: CE1 Dominios de aplicación y CE3 Tipos de Mashups 

 
Nota: Recomendadores de Servicios y Comercio dominios con mayor aceptación dentro de los estudios analizados. 

Por lo tanto, se han obtenido estudios que se basan en el dominio comercial y que están dentro de 

los Mashups de Datos. Los autores del estudio [A03], presentan una plataforma mashup comercial que 

permite la conexión de dispositivos electrónicos e informáticos portátiles, herramientas comerciales y de 

consumo a internet para la construcción y visualización de información tomando flujos de datos. Por otra 

parte, los autores [A05], se enfocan en tareas de crowdsourcing para plataformas de marketplace mediante 

minería de datos y aprendizaje automático, para lo cual recopilan un conjunto de datos que consta de 997 

tuberías (Mashup de datos) elegidas al azar del repositorio Yahoo! Pipes  para obtener servicios que 

ofrezcan contenido para los usuarios de los marketplaces. Por otra parte, los autores [A16] presentan una 

aplicación web llamada ArgenCities que permite realizar una búsqueda impulsada por Google Maps, 

además, está compuesta por 5 API’s los cuales son extraídos los servicios desde el sitio ProgrammableWeb, 

así como también, usan Mashuping que permiten las reutilización de aplicaciones existentes (mashups 

lógico). Su metodología se basa en un modelo de máquina de factorización de red neuronal y atencional 

NAFM, que comprende la captura de las interacciones de características de orden bajo y alto con respecto 

al objetivo, Otros estudios se basan solo en mashups lógicos; los autores [A09], mediante API’s, utiliza un 

algoritmo para recomendar servicios, así mismo, los autores del estudio [A13] plantean un marco de 

aprendizaje profundo basado en el consumo de servicios de cola larga; lo que se pretende es buscar una 

mejor precisión, con el fin de recomendar servicios de calidad. Por otra parte, los autores [A21], hablan de 

una automatización de servicios de mashups, con el fin de ofrecer una mejor experiencia a los usuarios. Su 

objetivo es ofrecer los servicios a varios proveedores y ser desarrollados por diferentes lenguajes de 

programación.  
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Según la figura 3, se observa que los recomendadores de servicios enfocados en mashups de tipo 

lógico son los que mayor acogida tienen en [A06] los autores proponen un enfoque de recomendación de 

servicios Mashups en una red neuronal profunda, del mismo modo, los autores [A11] se basan en la 

recomendación de servicios basados en contenido, mediante una recomendación distribuida consciente de 

la categoría. Los autores en [A12], ofrecen un algoritmo de recomendación para el servicio de filtrado 

colaborativo de seguridad que integra la similitud de contenido para la visualización de información en 

Mashups. Finalmente, los autores de [A17], presentan el uso de etiquetas mashups que mediante una red 

entrenada se busca obtener vectores con recomendaciones de servicios. 

¿Cuáles son las tecnologías utilizadas dentro de la arquitectura de los Mashups? 

La arquitectura de los Mashups está comprendida por 3 capas (componentes) que se dividen en: 

presentación, servicios web(lógicos), datos y de transmisión en tiempo real(Daniel & Matera, 2014)(Cedillo 

Orellana, 2013). Además, estos se caracterizan por la forma en las que se presentan las tecnologías 

implementadas, tales como: XML, JSON, SOAP, JavaScript, XML, API´s, entre otras. En la figura 4, se 

presentan los componentes de la arquitectura, plataformas en la que se enfocan los Mashups web, así como 

también la calidad en cuánto a la combinación de componentes. Por este motivo, se analizan los estudios 

que más sobresalen dentro de la figura 4.  

Los resultados del SLR, muestran que existen más estudios dentro de una arquitectura enfocada a 

los componentes lógicos, además estos buscan mejorar la calidad de la composición. Por otra parte, las 

plataformas de los Mashups web se centran de mayor medida en un entorno de desarrollo de los mismos, 

antes que en la gestión. Dentro de los estudios enfocados en recomendadores de servicios, estos buscan 

mediante la extracción de datos (API’s) mejorar la precisión de composición para el desarrollo y manejo 

de los contenidos de los Mashups. Por tal motivo, los autores [A02] buscan simplificar el proceso de 

composición hacia los componentes de presentación mediante un enfoque de desarrollo asistido, por lo 

cual, emplean el uso de widgets que permite a los usuarios componer los Mashups, mediante un algoritmo 

de minería de patrones para la extracción de API’s, este widget comprende algoritmos de recomendación 

así como también está implementadas en tecnologías de JavaScript. Así mismo, los autores de [A09], 

presentan un modelo gráfico de conocimiento que permite la extracción de API’s para obtener Mashups 

relacionados entre las aplicaciones, reduciendo la escasez de datos. Además mejoran la calidad de 

información para conseguir una manera más conveniente de relacionar el contenido que ofrecen estas 

aplicaciones. Los autores de [A11], ofrecen un método de aprendizaje automático para la extracción de 

servicios web, para ello es necesario la categorización de servicios, descomponiendo los requisitos del 

Mashups para así predecir los servicios necesarios. En el año 2021 los autores [A12], proponen un algoritmo 

basado en filtrado colaborativo de seguridad apoyado en la factorización matricial que permite integrar la 

similitud de contenido en los Mashups web, para lo cual, usa un sistema integrado de seguridad en tiempo 

real Cyber-Physical Systems. De igual manera, los autores de [A15], utilizan el filtrado colaborativo con la 

diferencia que en este estudio emplea atención CNN  para la recomendación de servicios, por lo que 

concluyen que su método puede lograr mejoras significativas. Con el fin de obtener una mejor calidad de 

Mashups en cuanto al contenido de la descripción, los autores de [A13],usan un modelo de aprendizaje 

profundo Stacked Denoising Autoencoders para realizar la extracción de características de los servicios 

web de cola larga, para ello, utilizan los datos históricos consumidos por los usuarios(los resultados son 

obtenidos en formato JSON). Finalmente, los autores [A17], se enfocan en recomendaciones de etiquetas 

mediante procesamiento de lenguaje natural (PNL)  para el desarrollo de los Mashups y así encontrar la 

similitud para el contenido de las mismas hacia los usuarios; su método se basa en entrenar vectores de 

palabras usando API web y descripciones de Mashups. 

Por otro lado, los autores de [A10], presentan un método que usa una ontología para la integración 

de información y la composición de widgets en un sistema de turismo, donde usan un paradigma enfocado 

en SOAP. De igual manera, sus funcionalidades se pueden exponer como servicios web (REST, RSS o 

ATOM), su ambiente se basa en desarrollo, ejecución y operación de servicios web. Otros autores [A18], 

se enfocan en gestionar los servicios para mejorar la calidad, por tal motivo, realizan una evaluación de 

eficacia en la composición automática usando la ingeniería inversa; recopilan un mayor porcentaje de 

servicios SOAP antes que servicios RESTful.  

Figura 4 

Comparación entre: CE4 Componentes, CE5 Calidad y CE6 Plataformas. 
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Nota: Los estudios que son analizados están dentro de los 13 estudios que se presentan en cuanto a desarrollo, 

componentes lógicos y la calidad de composición.   

¿Qué técnicas y métodos de inteligencia artificial se pueden aplicar para la integración de 

datos? 

Como se menciona en los puntos anteriores, los dominios con más aceptación son la parte 

comercial y recomendación de servicios, por tal motivo, se explicará las técnicas y métodos que usen los 

autores de los estudios para la integración de datos con ayuda de la IA. En la figura 5, se puede observar 

un breve resumen de los estudios que responden a dicha pregunta establecida.  

Dentro de las técnicas que forman parte del campo de la Inteligencia Artificial tenemos la minería 

de patrones. El estudio [A02] utiliza reconocimiento de patrones para el modelado de usuarios en widgets 

dentro del espacio de trabajo, en donde cada iteración es captada por el motor de recomendación mediante 

detectores de eventos, para luego recuperar una lista de patrones en un panel de interfaz donde se filtra y se 

clasifica dependiendo de la función del contexto de composición actual del sistema. Por otro lado, tenemos 

el estudio [A03] que señala una herramienta que permite la integración de aplicaciones dentro de un 

Mashup, por tal motivo facilita el uso de API RESTful, para arrastrar los widgets hacia el panel del usuario. 

Además, para la construcción y visualización de información, los desarrolladores toman flujos de datos 

como JSON y pueden acceder a un Mashup, dicha herramienta Mashup denominada glue.things permite 

servicios web como Foursquare, Twitter, Google Speech To Text, OpenCV, tanto para reconocimiento 

facial como para recomendaciones. Así mismo, en cuanto a la capa de aplicaciones (Mashups lógico) 

incluye todas las interfaces de usuario para el registro, la configuración y la supervisión de dispositivos, 

por tanto, dichas interfaces se construyen con la librería de JavaScript AngularJS, HTML y CSS. 

Dentro de las redes neuronales tenemos el estudio [A12], que trabaja con un algoritmo que extrae 

información de similitud semántica entre los Mashups y servicios web mediante un módulo de similitud de 

contenido. Además de la tecnología de incrustación de palabras, en este caso, la red neuronal se usa para 

aprender la  interacción no lineal entre servicios Mashups Web. La similitud semántica se calcula en función 

a la información del texto, es decir, se basa en el peso de cada palabra. De igual manera, el estudio [A13] 

presenta una arquitectura de aprendizaje profundo diseñada para la recomendación de servicios de cola 

larga de alta precisión, la misma que presenta una matriz para el registro de contenido de descripción de 

los Mashups y otra para los servicios web; la red neuronal profunda feedforward se encarga en reconstruir 

los servicios dañados mediante las características de los mismos.  

Figura 5 

Comparación entre: CE7- Integración de datos y aplicaciones y CE1- Dominios de 

aplicación.  
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Nota: Se toma en consideración los estudios más relevantes como son integración de datos, aplicaciones y 

recomendadores de servicios.  

 
¿Cómo se está llevando la investigación en el campo de los Mashups cuando integran 

inteligencia artificial para la composicionalidad de los datos? 

Uno de los problemas que se han presentado en el desarrollo de Mashups ha sido la integración de 

datos, es decir, con el fin de mejorar la comunicación entre ellos y orquestación de componentes se ha visto 

comprometida la lógica de ejecución integrada. Por lo tanto, mediante el análisis de contenido se ha 

identificado que dentro de los estudios usan diferentes técnicas y métodos como se menciona en el punto 

anterior, estos permiten la composicionalidad de los datos buscando mejorar la calidad es estos procesos o 

resultados. 

Es así que, en la figura 6 se observa que el tipo de integración que sobresale dentro de los estudios 

es la integración de datos caracterizada, por la técnicas que ofrece al momento de realizar extracción de 

información de combinaciones de datos heterogéneos que se encuentran en bases de datos integrados y 

también de fuentes distribuidas. Se recolectaron algunas técnicas más aceptadas por parte de los estudios 

revisados.  

Figura 6 

Resumen sobre el tipo de integración de los servicios. 

 
Nota: Los artículos analizados se encuentran con un porcentaje muy similar 
entre integración de aplicaciones y de datos 
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Por una parte, los autores [A06], proponen un enfoque de recomendación de servicio orientado a 

la interacción múltiplex (MISR) entre los servicios web y los Mashups para obtener información sobre el 

contenido de los mismos, mediante interacciones de contenido, interacciones implícitas con el vecino e 

interacción de bajo impacto dentro de la DNN. Para ello, utilizan descripciones y etiquetas de características 

que permiten el aprendizaje automático. El MISR está diseñado para que el usuario pueda ingresar los 

requisitos funcionales y mediante las características descriptivas la DNN obtenga una lista de servicios 

candidatos que permiten la invocación de estos servicios, y así integrar datos de diferentes fuentes con el 

fin de construir un nuevo Mashup mediante la composición  y orquestación de datos .  

Los autores [A08], utilizan un aprendizaje de una red semántica bayesiana para la predicción de 

enlaces dentro del dominio de los Mashups; este proceso se caracteriza por ser supervisado con el fin de 

mejorar el rendimiento. El método propuesto se basa en datos de entrenamiento y los resultados de 

predicción según la interacción, es decir que, mediante la red bayesiana se puede procesar relaciones y 

atributos que forman parte de la estructura del grafo semántico.  

Por otra parte, debido a la escasez de datos descriptivos de los servicios en cuanto a 

recomendadores se presenta un gran déficit para encontrar servicios adecuados, por esto, los autores [A09], 

presentan un método de recomendación de API’s para Mashups en donde se basa en un gráfico de 

conocimiento y también en filtrado colaborativo; este modelo tiene como fin extraer las relaciones entre las 

API’s y los Mashups, usan el algoritmo Trans H que permite incrustar entidades dentro del gráfico de 

conocimiento del servicio, para ello se toma en consideración las matrices de invocación de los Mashups 

API y las funcionalidades del sistema, es así, que luego de obtener una lista de servicios candidatos se 

procede mediante una orquestación integrar los servicios para la creación de Mashups con mejores 

funcionalidades. Así mismo, los autores [A12] utilizan dos módulos: filtrado colaborativo y similitud de 

contenido que capturan las interacciones entre Mashups y los servicios web. Los vectores de salida con los 

resultados de los módulos se integran en una red neuronal profunda para predecir información adecuada 

para la integración de los servicios en un Mashup.  

Otra de las técnicas empleadas para la integración de servicios se encuentra en [A17] la cual se 

basa en un mecanismo de atención en el procesamiento de lenguaje natural (PNL); como primer punto 

realizan el entrenamiento desde un modelo de incrustación de palabras Global Vectors (GloVe) , este es un 

algoritmo de aprendizaje no supervisado es usado obtener representaciones vectoriales para palabras, luego 

se emplea un modelo jerárquico donde indica el nivel de peso de la palabra (etiqueta), es decir, que mediante 

las etiquetas  recomendará posibles servicios que permiten desarrollar Mashups. 

Los autores de [A20], se basan en un proceso de composición de servicios mediante orquestación, 

para lo cual usan modelos de características de la línea de productos de software mediante técnicas de 

planificación IA, sus resultados están presentados en formato WS-BPEL. Así mismo, los autores de [A21], 

presentan un marco automático para la mezcla de servicios basados en planificación de IA, pero su objetivo 

es la construcción de aplicaciones en la nube, ya que, los proveedores pueden ser variados, así como pueden 

ser desarrollados en varios lenguajes. Lo que se busca es mejorar la confiabilidad en la selección de 

servicios, por lo que, integran el middleware MUSA para servicios de composición automática. 

Es así que, en la figura 7 se muestra un breve resumen de las técnicas de IA que se han usado en 

los estudios desde el año 2008 hasta primer trimestre del 2022; por lo que se deduce que las técnicas que 

con mayor frecuencia se han utilizado son: Redes Neuronales (2016 y 2018) y Planificación de IA (2019 y 

2021) cabe recalcar que en ambos casos las técnicas se aplican 2 veces en el mismo año. 

Figura 7 

Resumen sobre el tipo de integración de los servicios. 
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Nota: La red neuronal y la planificación IA son técnicas que son estudiadas dos veces en el mismo año, por lo que se 

ven resaltadas en el gráfico.  
 

5. Conclusión 
Finalmente, la metodología que propone Barbara Kitchenham para la ejecución de un SLR, 

permite conocer el estado actual de la literatura, es por ello que se empleó para conocer técnicas que 

permiten la integración de Inteligencia Artificial dentro de los procesos para seleccionar información en los 

Mashups Web. Es así que, mediante una selección exhaustiva de los artículos primarios, se obtienen 23 

artículos que cumplen con los objetivos propuestos; es decir, cada uno de ellos han sido analizados y 

sintetizados con el fin de extraer información que contribuya al tema de interés.  

De igual manera, los hallazgos obtenidos dentro del SLR nos indican que existen varias técnicas 

y métodos que comprende la IA dentro de los Mashups Web; mediante el análisis se observa que 

actualmente los dominios de aplicación más sobresalientes tienen relación al comercio y recomendadores 

de servicio; sin embargo, no solo se busca la integración de servicios sino también mejorar la calidad al 

momento de la composicionalidad de datos. Existen 3 tipos de plataformas dentro de los Mashups, pero la 

mayor parte se enfocan al ambiente de desarrollo de las mismas.  

Dentro de este estudio se ha identificado que los desarrolladores de Mashups están utilizando no 

sólo integración de datos, sino también integración de aplicaciones; es decir, que en la actualidad existen 

muchos servicios que ofrecen API’s solo para su consumo ahorrando tiempo a los desarrolladores; además, 

hoy en día existen varias técnicas que facilitan este proceso; sin embargo, muchos de estos están obsoletos 

o no mejoran la calidad del producto final. Finalmente, se ha identificado que las técnicas más usadas al 

momento de integrar IA para la composicionalidad de los datos son Redes Neuronales y Planificación de 

IA. Es importante mencionar, que la cantidad de los estudios seleccionados es escasa debido a que muy 

pocos estudios se han enfocado en encontrar soluciones dentro de la composicionalidad de los datos de los 

Mashups Web.  

Por otra parte, dentro del dominio de IoT existen pocos estudios que hablen sobre implementación 

de IA dentro de sus procesos de integración, sin embargo, es necesario aclarar que IoT es un tema novato 

a comparación de otros dominios. Así mismo, dentro de este campo de estudio se ha identificado solo un 

estudio enfocado a la educación, por lo que, se recomienda poner en marcha trabajos o estudios que 

permitan mejorar la calidad de servicios finales dentro de este dominio.  
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Anexo 2 

Evaluación de calidad y  de los criterios extracción de preguntas de investigación RQ1 y RQ2.  

  

    

RQ1: ¿Cuáles son los dominios en los que se ha contemplado el uso 

de Mashups como solución para presentar contenido según los 

diferentes dominios de aplicación? 

RQ2: ¿Cuáles son las tecnologías utilizadas dentro de la 

arquitectura de los Mashups? 
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Anexo 2 

Evaluación de los criterios extracción de preguntas de investigación RQ3 y RQ4.  

  

RQ3: ¿Qué técnicas y métodos de 
inteligencia artificial se pueden aplicar 

para la integración de datos? 

RQ4: ¿Cómo se está llevando la investigación en el campo de los Mashups cuando integran inteligencia artificial para la 

composicionalidad de los datos? 

  
CE7 Integración de datos y 

aplicaciones 

CE8 Fase(s) en la(s) en la que se basan los 

estudios 
CE9 Tipo de validación 

CE10 Alcance de 

enfoque 
CE11 Metodología 

Artículo 

In
te

g
ra

ci
ó

n
 d

e 

d
at

o
s 

In
te

g
ra

ci
ó

n
 d

e 

ap
li

ca
ci

o
n

es
 

C
o

m
p

u
ta

ci
ó
n

 e
n

 

la
 n

u
b

e 

A
n

ál
is

is
 

D
is

eñ
o
 

Im
p

le
m

en
ta

ci
ó
n
 

E
n

sa
y
o
 

P
ru

eb
a 

d
e 

co
n

ce
p

to
s 

E
n

cu
es

ta
 

E
x

p
er

im
en

to
 

P
ro

to
ti

p
o
 

O
tr

o
s 

In
d
u

st
ri

a 

A
ca

d
ém

ic
a 

N
u

ev
o

  

E
x

te
n
si

ó
n
 

A01 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A02 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A03 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 

A04 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A05 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 

A06 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A07 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 

A08 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A09 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A10 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 

A11 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A12 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 



25 

 

A13 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 

A14 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 

A15 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A16 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A17 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

A18 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 

A19 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 

A20 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 
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