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Operamos con procesadores cien millones de veces més rdpidos que los de la década
de 1980, y sin embargo la interaccion fundamental con un sistema operativo de escrito-
rio apenas ha cambiado en veinte afios [Jenson 2024]. Scott Jenson—veterano disefiador
de experiencia de usuario que participd en el desarrollo del Finder original de Macin-
tosh en Apple y posteriormente condujo investigacion sobre interacciéon en Google—
sostiene que “este inmovilismo no es un limite técnico sino una claudicacién del di-
seno” [Jenson 2024]. La industria ha transitado de la transformacién creativa que definié
los albores de la computacion—donde conceptos de Xerox PARC fueron radicalmente

Hacia la Evolucion de la GUI Desktop:
IA Centrada en el Humano como Paradigma
para Repensar la Interaccion con Sistemas Operativos

José Ramén Aragén Toledo!, Ricardo Ruiz Rodriguez!

!Universidad Tecnolégica de la Mixteca (UTM)
Huajuapan de Leon, Oaxaca — México

aatr010423@gmail.com, rruiz@mixteco.utm.mx

Abstract. Innovation in desktop operating system interfaces has stagnated over
the past two decades. Despite exponential growth in computational power, tools
such as file explorers, terminals, and configuration managers have scarcely evol-
ved since the 1990s. This plateau particularly affects GNU/Linux, whose power
remains inaccessible to non-expert users due to command-line interaction mo-
dels from the 1970s. This paper analyzes desktop interaction stagnation through
the lens of Human-Centered Al (HCAI) and presents BOTAS, a voice-based as-
sistant enabling Spanish-speaking users to interact with GNU/Linux via natural
language. Evaluation across 200 tasks shows 89 % command-generation accu-
racy and 100 % detection of destructive operations.

Resumen. La innovacion en las interfaces de sistemas operativos de escritorio
ha experimentado un estancamiento en las iiltimas dos décadas. A pesar del cre-
cimiento exponencial en capacidad computacional, herramientas como explora-
dores de archivos, terminales y gestores de configuracion apenas han evolucio-
nado desde los arios noventa. Esta meseta afecta especialmente a GNU/Linux,
cuyo potencial permanece inaccesible para usuarios no expertos debido a mo-
delos de interaccion de linea de comandos de los anos setenta. Este articulo
analiza el estancamiento de la interaccion con el escritorio a través del marco
de la Inteligencia Artificial Centrada en el Humano (HCAI) y presenta BOTAS,
un asistente de voz que permite a usuarios hispanohablantes interactuar con
GNU/Linux mediante lenguaje natural. La evaluacion sobre 200 tareas muestra
un 89 % de precision en la generacion de comandos y un 100 % de deteccion de
operaciones destructivas.

Introduccion

reimaginados—a una imitacion superficial entre plataformas.



GNU/Linux sustenta aproximadamente el 90 % de la infraestructura en la nu-
be y el 100 % de las 500 supercomputadoras mds potentes del mundo [W3Techs 2023,
Top500.org 2023]; no obstante, su interfaz de linea de comandos perpetda un paradigma
de la década de 1970 [Raymond 2003] que exige memorizar sintaxis cripticas sin retroali-
mentacion sobre el riesgo de las operaciones. Mientras tanto, los asistentes de voz comer-
ciales gestionan consultas triviales pero ninguno aborda la interaccién profunda con el
sistema operativo [Luger and Sellen 2016], y herramientas como ChatGPT sugieren co-
mandos sin ejecutarlos ni validar su seguridad. Este trabajo sostiene que la Inteligencia
Artificial Centrada en el Humano (HCAI) [Shneiderman 2020, Shneiderman 2022] ofre-
ce un marco para superar este estancamiento, y presenta BOTAS, un asistente de voz que
materializa los principios HCAI para la interacciéon con GNU/Linux en espafol.

2. Marco Conceptual y Trabajo Relacionado

2.1. Estancamiento de las interfaces de escritorio

La interaccién humano-computadora ha atravesado periodos de innovacién genuina—la
metafora de escritorio, la Web, la revolucion tactil—que redefinieron los modelos menta-
les de los usuarios [Norman 1988]. Sin embargo, en el escritorio las ultimas dos décadas
constituyen una meseta funcional [Jenson 2024]. Estudios recientes confirman que las
herramientas integradas en los SO modernos —exploradores de archivos, terminales, ges-
tores de configuracion—no han experimentado cambios paradigmaticos desde mediados
de los 2000 [Grudin 2017]. Para GNU/Linux, la CLI constituye la barrera principal hacia
una plataforma que domina la infraestructura profesional [W3Techs 2023].

2.2. Inteligencia Artificial Centrada en el Humano

Shneiderman [Shneiderman 2020, Shneiderman 2022] formaliz6 HCAI como un para-
digma donde la IA amplifica capacidades humanas en lugar de reemplazarlas, articula-
do sobre cuatro principios: transparencia (el usuario comprende las acciones del sis-
tema), control humano (supervision y rechazo de propuestas), seguridad (prevencion
de acciones dafiinas, critico donde un error puede causar pérdida irreversible de da-
tos) y empoderamiento (el usuario construye autonomia progresiva). Amershi et al.
[Amershi et al. 2019] complementan con 18 directrices practicas. HCAI provee un ci-
miento coherente para repensar la interaccidn con el SO: un asistente fundado en estos
principios puede hacer accesible GNU/Linux asegurando que el usuario aprenda en lugar
de depender.

2.3. Asistentes de voz y la brecha de interaccion con el SO

Los avances en reconocimiento de voz—particularmente Whisper [Radford et al. 2022]—
y en modelos de lenguaje de gran escala [Brown et al. 2020, OpenAl 2023] han alcanzado
madurez practica multilingiie. NL2Bash [Lin et al. 2018] explor6 la traduccion de lengua-
je natural a Bash (36 % de precision exacta) pero sin interaccién en tiempo real ni vali-
dacién de seguridad. Ningin sistema existente integra reconocimiento de voz, ejecucion
de comandos, clasificacion de seguridad y retroalimentacion educativa dentro de un flujo
orientado por HCAI. Esta brecha de integracion define la oportunidad que aborda este
trabajo.



3. Propuesta: BOTAS con Enfoque HCAI

Los principios HCAI se materializan sobre GNU/Linux porque es el entorno donde
esta intervencién genera mayor impacto: un sistema extraordinariamente potente cuya
principal barrera de adopcion es la interaccion, no la funcionalidad [Warschauer 2004].
Su caricter abierto permite integracion profunda, y su gratuidad elimina barreras
econdmicas—factor decisivo para contextos educativos en América Latina. BOTAS (Bot
de Operaciones y Tareas Automatizadas del Sistema) se origind durante un programa de
servicio social en una universidad puiblica mexicana, explorando si el lenguaje natural
podia servir como puente entre usuarios novatos y la CLI de GNU/Linux. Desde un MVP
dependiente de la nube, se incorporaron iterativamente: deteccion de palabra de activa-
cidn fuera de linea (Vosk), reconocimiento local de intenciones, deteccion automatica de
distribucién en seis familias Linux y registro estructurado.

3.1. Capacidades actuales

BOTAS implementa un pipeline modular cuyo flujo se ilustra en la Figura 1: (1) captura
de entrada mediante GUI o palabra de activacion; (2) deteccion local de intenciones por
expresiones regulares; (3) andlisis por GPT-40 para solicitudes complejas; (4) validacién
de seguridad determinista en tres niveles (seguro, advertencia, peligroso); y (5) ejecucion
con retroalimentacion educativa y TTS. Cada operacion muestra el comando generado
antes de ejecutarlo (transparencia), explica su funcion (empoderamiento) y exige confir-
macion para operaciones riesgosas (control humano). Limitaciones actuales: dependencia
de servicios en la nube (Whisper, GPT-40), dificultad con peticiones ambiguas y ausencia
de didlogos multiturnos; se desarrolla operacion local con Vosk y modelos ligeros para
entornos institucionales.

Intencién  °qmP'q Seguridad Ejecucién
Voz / GUI (3 niveles) +TTS
Ed

directa

Figura 1. Pipeline de procesamiento de BOTAS. Las peticiones rutinarias (29 %)
se resuelven localmente sin LLM (linea punteada).

4. Evaluacion Preliminar

4.1. Pruebas funcionales

BOTAS fue evaluado con un conjunto de 200 tareas de administraciéon de GNU/Linux
en cinco categorias: gestion de archivos (45), informacion del sistema (40), control de
procesos (35), redes (30) y permisos (25). Las tareas fueron seleccionadas a partir de ope-
raciones frecuentes documentadas en manuales de administracion de sistemas y foros de
soporte, cubriendo tres niveles de riesgo: seguro (169), advertencia (18) y peligroso (13).
El conjunto fue compilado y verificado manualmente por el desarrollador principal—
restriccion metodoldgica que puede introducir sesgo de confirmacion. La Tabla 1 resume
los resultados.

Modos de error: fraseo ambiguo (6 %), errores de banderas en pipes miltiples
(3 %), indisponibilidad especifica de distribucion (2 %). La capa de seguridad determinista
detectd el 100 % de las 43 operaciones peligrosas (eliminacion recursiva, escalamiento



Tabla 1. Precision en la generacion de comandos por categoria

Categoria Tareas Precision
Gestion de archivos 45 84 %
Informacidn del sistema 40 85 %
Control de procesos 35 83 %
Redes 30 93 %
Permisos 25 80 %
Total 200 89 %

de privilegios, modificaciones del sistema)—tasa garantizada por expresiones regulares,
independiente del modelo. El detector local resolvi6 el 29 % de tareas sin LLM, con 100 %
de precision, ahorrando 500—-1500 ms por solicitud.

4.2. Estudio piloto de usabilidad

Tres usuarios sin experiencia en GNU/Linux evaluaron BOTAS en su etapa de produc-
to minimo viable. Aunque insuficiente para generalizacion estadistica, el piloto aportd
hallazgos cualitativos: los participantes valoraron la ejecucion por lenguaje natural, las
explicaciones educativas y la retroalimentacion de seguridad. La retroalimentacién cons-
tructiva identificé confusion con la sintaxis verbal, frustracion ante confirmaciones per-
cibidas como excesivas y dificultad con mensajes de erro—informando directamente el
rediseno hacia didlogos de clarificacion. Latencia: Whisper promedia 1-3 s; Vosk respon-
de en <200 ms.

5. Discusion y Conclusiones

La precision del 89 % implica que aproximadamente una de cada diez peticiones genera
un comando incorrecto. Sin embargo, el diseno HCAI mitiga el impacto de este margen:
cada comando se muestra al usuario antes de su ejecucion (transparencia), las operaciones
riesgosas requieren confirmacién explicita (control humano) y el 100 % de operaciones
destructivas son detectadas por la capa de seguridad determinista. Asi, un comando inco-
rrecto no se ejecuta automaticamente—el usuario conserva la decision final, y el sistema
explica cada accién propuesta, convirtiendo el error en oportunidad educativa. Desde la
perspectiva latinoamericana, la barrera lingiiistica y los costos de ecosistemas cerrados re-
presentan obstaculos para instituciones educativas [Warschauer 2004]; la interaccién por
voz en espafiol reduce estas barreras.

Trabajo futuro: consolidar la operacién local, un estudio formal de usabilidad con muestra
ampliada que evalue comprension, percepcion de control, confianza y seguridad percibi-
da, validacién multidistribucién y liberaciéon como software libre. Los principios HCAI
materializados en BOTAS demuestran que las barreras de acceso a sistemas potentes pue-
den reducirse sin sacrificar sus capacidades.
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