Avances en Computacion: Perspectivas
Académicas y de Investigacion en Inteligencia
Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

Gustavo Trinidad Rubin Linares

=




Avances en Computacion:

Perspectivas Académicas y de Investigacion en
Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

Maria del Carmen Santiago Diaz
Gustavo Trinidad Rubin Linares
Ana Claudia Zenteno Vazquez

Judith Pérez Marcial

(Editores)

Gustavo Trinidad Rubin Linares

(Coordinador)



Avances en Computacion: Perspectivas Académicas Afo 2024. ISBN: 978-607-8975-34-1
y de Investigacion en Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

Maria del Carmen Santiago Diaz, Gustavo Trinidad Rubin Linares, Ana Claudia Zenteno Vdzquez, Judith Pérez
Marcial
(editores BUAP)

Gustavo Trinidad Rubin Linares
(coordinador BUAP)

Amilcar Meneses Viveros, Donaldo Garcia Juanillo, Abel Alejandro Rubin Alvarado, Miguel Morales Sandoval,
Oleg Starostenko Basarab, Judith Pérez Marcial, Lorna Verdnica Rosas Téllez, Jaime Julidn Cid Monjaraz,
Maria Concepcion Landa Arnaiz, Francisco Marroquin Gutiérrez, Jéssica Nayeli Lépez Espejel Fernando
Moreno Barbosa, José Hugo barrén Zambrano, Salvador Eugenio Ayala Raggi, Raul Castro Ortega, Ana
Claudia Zenteno Vidzquez, Gabriela Francisca Solis Magafia, Enrique Gonzdlez Amador, Luis Fernando Curi
Quintal, José Ignacio Castillo Veldzquez, Miguel Angel San Pablo Judrez, Gustavo Manuel Minquiz Xolo, José
Rubén Conde Sdnchez, Gustavo Trinidad Rubin Linares, Hiram Herrera Rivas, Javier Flores Méndez, Juan Pablo
Ucdn Pech, Erik Zamora Gomez, Alfonso Martinez Cruz, Vittorio Zanella Palacios, Alejandro Pefiuelas Angulo,
Ricardo Alvarez Gonzdlez, Marco Aurelio Nufio Maganda, Maria del Carmen Santiago Diaz, Beatriz Alejandra
Flores Rojas, Lauro Reyes, Victor Menendez Dominguez, Antonio Armando Aguileta Giiemez, Elsa Rubio
Espino, Gabriel Alejandro Galaviz Mosqueda, José Juan Garcia Herndndez.

(revisores)

Primera edicion: 2024

ISBN: 978-607-8975-34-1

Montiel & Soriano Editores S.A. de C.V.
15 sur 1103-6 Col. Santiago Puebla, Pue.
BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

Rectora:
Dra. Maria Lilia Cedillo Ramirez

Secretario General:
Mtra. José Manuel Alonso Orozco

Vicerrector de Investigacion y Estudios de Posgrado:
Dr. Ygnacio Martinez Laguna

Directora de la Facultad de Ciencias de la Computacion:
M.l. Maria del Consuelo Molina Garcia



Avances en Computacion: Perspectivas Académicas Afo 2024. ISBN: 978-607-8975-34-1
y de Investigacion en Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

Contenido

o =] = of L o J R 6

Nuevas tendencias de UX/UI en aplicaciones méviles

Juan Carlos Pablo Santos

Abraham Sdnchez Lopez

ROGEIIO GONZAICZ VEIGZQUEZ..........eceeeeeeeeeeeeeetsteee ettt e ettt e steste s e s s s s aas s testssssassessssa s sressessassessnsanes 7

Aplicacién mdvil con realidad aumentada para la capacitaciéon en el manejo

de la metodologia 55’s

Ana Luisa Ballinas Herndndez

Héctor Medina Cruz

Eduardo Ocelotl Valencia

Maria Claudia Denicia Carral

REYNA VillAIODOS COIVANTES........oceeeeeeeeeeeeteeeeceetetisteeeste et etsssae e ste s ev et st s s sta e s s tessesssassasesse s ssssesssssasans 18

Disefio integral de arquitectura de microservicios para el sistema de tutoria

académica

Orestes Calvario Palafox

Judith Pérez Marcial

Maria del Carmen Santiago Diaz

Pedro Garcia Judrez

José Ignacio Castillo Veldzquez

Ana Claudia Zenteno Vdzquez

GUSEAVO THINIAAA RUDIN LINQIES. ..ottt et ettt st se ettt eae s see s 29

Identificador de genero mediante audio

Melchor Herndndez Diaz

Jesus Antonio Barbosa Rodriguez

Ximena Abigail Moreno Ledesma

Juan Daniel Torres Colorado

José Hugo Barrén Zambrano

Marco Aurelio NUAO MAGONUQ............ccecveeieeeeeeeteeeeseeietistseteestestecssiessessesssasestessessessesssssasassssessssssssssessnses 41

Redes bayesianas a partir de datos

Gladys Linares Fleites

Manuel Alejandro Mier Gomez

HOortensia JOSEfiNa REYES COIVANLES. .........c.cvereeeeceeeseeirsieiesiessaissessesssessessssssssssesssssssesssssssssasessesssssssessssssess 51

Optimizacion del proceso de desarrollo web mediante la generacion

automatizada de cédigo utilizando inteligencia artificial

Judith Pérez Marcial

Maria del Carmen Santiago Diaz

Gustavo Trinidad Rubin Linares

Ana Claudia Zenteno Vdzquez

Oscar Ivdn Herndndez Gémez

Maria Catalina Rivera Morales

Maria DOIOres GUEVAIQ ESPINOSQ ...........ceeeeeeeeeeesieiriiseierissssiesessessssssiessssssasassesssssassssssssssasessesssssessesssssssans 59



Avances en Computacion: Perspectivas Académicas Afo 2024. ISBN: 978-607-8975-34-1
y de Investigacion en Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

Simulacion mediante Python y ROS de los algoritmos de Dijkstra y A* para el

movimiento de un robot mévil auténomo

Ivonne Pérez Flores

Dayana Pérez Flores

Ricardo Alvarez Gonzdlez

Alba Maribel Sdnchez Gdlvez

Brian MQANUEI GONZAIEZ CONIOIAS.......c.vecveereereereeeeieeieeeveeveereieveesiessesssssesssssssesssssessessessessesssessssssssssssssssssssens 68

Desarrollo de una aplicacién para la deteccién y conteo de monedas en

video en tiempo real utilizando OpenCV y PyQt6

Adridn Alejandro Ruiz Mdrquez

Brayan Olivares Rodriguez

Javier Martin Palmero Torres

Ana Cecilia Rodriguez Chdvez

Marco Aurelio NUNO MAGONUQ............ccecveeieeeeeeeeeeesceeietistaeseasteste s essssssssssetesss s sessessesssassstessesssssssesssssnsans 78

Deteccidn y prevencion de intrusos en sistemas operativos Linux con Suricata

Vicente Zavaleta Sanchez

Judith Pérez Marcial

Maria del Carmen Santiago Diaz

Carina Toxqui Quitl

Gustavo Trinidad Rubin Linares

ANQ ClAUAIA ZENEENO VAZQUEZ. ...ttt e eetetsisaestestesss e essss st asssteste s sassessssssastesnssasessnsssaneess 88

Identificacidn de tendencias suicidas utilizando redes neuronales

Ana Paola Rojas Martinez

Maya Carrillo Ruiz

ROGEIiO GONZAIES VBIGZQUELZ..........oceeeeeeeeeeeeeetesee e ete ettt ee e e teste s et et st eseste st s ses s s sasasasassssassenens 101

Dispositivos reconfigurables de interconexién en redes en chip

Laura Garcia Luciano

Remberto Sandoval Aréchiga

Luis Octavio Solis Sdnchez

Guillermo Gonzdlez Martinez

Juvenal Villanueva Maldonado

Salvador Ibarra Delgado

José Ricardo Gémez Rodriguez

Viktor Ivdn Rodriguez Abdald

(0L Yolo [ 013V o] [0 [ X Ol o [o 7.4 Clo I ol [+ K OSSR 109

Inteligencia artificial para la deteccién temprana de trastornos

alimenticios en datos textuales

Evelin del Carmen Ruiz Preza

Maria del Carmen Santiago Diaz

Judith Pérez Marcial

Abraham Sdnchez Lopez

Ana Claudia Zenteno Vdzquez

GUSEAVO THINIAAA RUDIN LINAIES........c.eeeeeeeeeeeteetestseetetees e stsssssestetassssteste s sesses st sasatassesss s sassssssasssenes 123



Avances en Computacion: Perspectivas Académicas Afo 2024. ISBN: 978-607-8975-34-1
y de Investigacion en Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

Prefacio

La inteligencia Artificial se encuentra en un crecimiento tan acelerado que cuesta trabajo imaginarnos
todo el potencial que tiene y lo que se estd desarrollando para los siguientes afios, como el chatgpt, que
dicho sirva de paso mucha gente hace unos afios dudaba que se podria tener un chat que interactuara
con humanos y que ademds le sirviera no solo para entablar conversaciones inteligentes, sino también
generarle documentos que le ayuden en sus tareas cotidianas y que no solo sean las tipicas que le
ayuden en las actividades escolares de nifios y adolescentes, como responder preguntas de geografia,
matematicas, etc. lo cual realmente constituye una gran ayuda porque en nuestra sociedad, en lo
general, aunque se tenga un titulo universitario nunca ha sido garantia de eficiente preparacién, pero
para finalizar con el chatgpt, en este momento se cuenta con una versién que nos permite generar
presentaciones profesionales, edicién de imagen y video, etc., cosas realmente increibles y que aunque
se encuentra en la cima del desarrollo de la inteligencia artificial, la competencia es muy fuerte y
mientras escribimos esta lineas Google esta realizando el lanzamiento de BARD que aunque son
herramientas diferentes no dejan de ser una competencia. Pero el desarrollo de estos chats no ha sido
trabajo de un par de meses, se sabe que ha llevado varios afios, y otros mas liberarlo, no solo por
aquellas ideas romanticas de que pueden destruir el mundo, sino porque se deben limitar las
aplicaciones a fin de no crear confusién y mal uso e interpretacién de la informacién que genera, lo cual
claramente nos marca una total complicidad con la Ciencia de Datos y la Ciberseguridad, y es que no se
conciben tecnologias que estén libres de estos paradigmas, es claro que manejar 170 billones de
pardmetros y atender a casi 200 millones de usuarios al mes no se puede hacer sin estas 3 tecnologias.
Pero afortunadamente todos estos cambios tecnoldgicos se dan ante nuestros ojos y sentidos, por lo
cual ahora requerimos de un acelerado aprendizaje, asi es, las tecnologias que nos ponen al alcance no
solo requieren sino necesitan de una capacitacién para utilizarlas en su maximo potencial a fin de
realmente obtener los frutos para lo que han sido disefiadas, y es en este punto que no hay esfuerzos
vanos, todos los esfuerzos deben orientarse en aplicar las nuevas tecnologias, desarrollarlas, difundirlas
y sobre todo ponerlas incluso en una encrucijada cuestionandolas, para eso son, y es que para nosotros
como usuarios de estas tecnologias y parte de una comunidad académica y cientifica, es una
responsabilidad mayor pues se espera que nuestra vision objetiva oriente y potencialice estas
herramientas para nuestros estudiantes y en general a la sociedad que los utilizara.

Aunque hemos hablado en estas lineas del tan acertado desarrollo realizado por OpenlA del chatgpt, y
en donde los reflectores se encuentran ahora, sobre la IA aun hay muchisimo mds, como aplicaciones
de IA en medicina, en bienes y servicios, en la industria, en la educacién, etc. realmente estd en todos
lados, no se puede imaginar un sector donde no se encuentre la Inteligencia Artificial y la Seguridad
Informatica, por lo que este libro es nuestra aportacion y en el cual hemos puesto un especial cuidado
de los trabajos que se presentan buscando la calidad que se requiere a fin de que sean referencia de
otras aportaciones y fuente de conocimiento que despierte la creatividad de estudiantes e
investigadores.

Maria del Carmen Santiago Diaz
Gustavo Trinidad Rubin Linares
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Nuevas tendencias de UX/UI en aplicaciones moviles

New UX/UI trends in mobile applications

Juan C. Pablo S., Abraham Sanchez L., Rogelio Gonzélez V.

Facultad de Ciencias de la Computacién, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,
Av. 14 Sur y Av. San Claudio. Col. San Manuel. C.P. 72570. Puebla, Puebla, México.

Juansantos0298@gmail.com, abraham.sanchez@correo.buap.mx,
rogelio.gonzalez@correo.buap.mx.

Abstract

During the COVID-19 pandemic, the need arose to improve the experience of buying and selling
products through mobile applications, given that many existing platforms presented usability and
accessibility issues for non-technical users. In this proposal, we developed a mobile application that
addressed these challenges, focusing on simplifying the process of-selling process for small
merchants. We used agile development technologies, with focus on integrating the latest trends in
user experience (UX) and interface design (Ul). In the initial version, we prioritized the resolution of
accessibility and navigation issues. Subsequently, we applied improvements based on user-centered
design methods and modern UI/UX trends. As a result, we achieved a more intuitive and accessible
application, with a significantly higher adoption rate, comparable to the best solutions in the market
today.

Resumen

Durante la pandemia de COVID-19, surgié la necesidad de mejorar la experiencia de compra y venta
de productos a través de aplicaciones mdviles, dado que muchas plataformas existentes
presentaban problemas de usabilidad y accesibilidad para usuarios no técnicos. En esta propuesta,
desarrollamos una aplicacion movil que abordaba estos desafios, enfocandonos en simplificar el
proceso de venta de productos para pequefios comerciantes. Utilizamos tecnologias de desarrollo
agil, con un enfoque en la integracion de las ultimas tendencias en experiencia de usuario (UX) y
disefio de interfaces (Ul). En la versidn inicial, priorizamos la resolucion de problemas de
accesibilidad y navegacion. Posteriormente, aplicamos mejoras basadas en métodos de disefio
centrado en el usuario y tendencias modernas de Ul/UX. Como resultado, logramos una aplicacién
mas intuitiva y accesible, con una tasa de adopcién significativamente mayor, comparable con las
mejores soluciones del mercado actual.

Keywords and phrases: Experiencia de Usuario, Interfaz de Usuario, Usabilidad, Aplicaciones Mdviles.
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1 Introduccion

Los dispositivos maviles se han convertido en una de las ramas primordiales en el desarrollo de
software en recientes afios, puesto que el nimero de usuarios de dichos dispositivos crece de
manera exponencial. Al ser una rama cuya demanda es alta, podemos apreciar una gran cantidad
de aplicaciones moéviles descargables que ofrecen diferentes soluciones y alternativas que van desde
la resolucidn de tareas hasta actividades recreativas y de ocio; tanto asi que el mercado se encuentra
saturado de las mismas. Ya que se han convertido en parte de nuestra vida diaria, los usuarios cada
vez mas esperan el lanzamiento de nuevas aplicaciones que faciliten la realizacion de actividades y
tareas con la menor cantidad de pasos a realizar, o con elementos Ilamativos que faciliten la
ejecucion de dichas actividades. Una problematica abierta dentro del mundo de la programacién
movil es la construccidn y desarrollo de una experiencia de usuario e interfaces de aplicacion lo mas
amigables posible, de tal manera que cualquier tipo de usuario sin importar su experiencia,
capacidad y conocimientos interactte con la aplicacion sin ningtn problema.

2 Marco tedrico y estado del arte
2.1 Origen de las aplicaciones moviles.

El desarrollo de aplicaciones mdviles tiene sus origenes en dispositivos moviles como los de Nokia y
Sony Ericsson, que ofrecian aplicaciones preinstaladas como agendas de contactos y reproductores
de audio. Estos primeros prototipos se enfocaban en funcionalidades basicas que permitian a los
usuarios realizar tareas cotidianas [2]. Sin embargo, estas aplicaciones estaban limitadas por el
hardware y las capacidades de los dispositivos, lo que dejo espacio para la evolucion tecnolégica.

2.2 Ascenso de iOS y Android

Con la llegada del iPhone en 2007 y el posterior lanzamiento de Android en 2008, la creacion de
aplicaciones maviles dio un salto significativo. Ambas plataformas establecieron un ecosistema en
el que los desarrolladores podian disefiar aplicaciones cada vez mas sofisticadas, optimizadas para
la interaccidn tactil y la conectividad. La implementacién de tiendas de aplicaciones (App Store y
Google Play) también facilitd la distribucién y comercializacién de aplicaciones, marcando una
diferencia clave con los primeros enfoques [3, 4]. Estos sistemas siguen siendo los lideres en la
industria, lo que justifica su analisis en este trabajo.

2.3 Tipos de aplicaciones maviles

Las aplicaciones mdviles actuales se dividen en tres tipos principales: nativas, web e hibridas. Las
nativas, desarrolladas especificamente para un sistema operativo (iOS o Android), ofrecen mayor
rendimiento y eficiencia. Sin embargo, las aplicaciones web vy las hibridas han ganado relevancia
debido a su capacidad de ser ejecutadas en multiples plataformas [5]. En este proyecto, se
analizardn las tres categorias con el fin de identificar los puntos fuertes y débiles de cada una. La
propuesta se basara en una arquitectura hibrida, aprovechando tanto el rendimiento de las nativas
como la flexibilidad de las web, lo que permitird una experiencia de usuario mejorada.
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2.4 Analisis de soluciones existentes

A lo largo de los ultimos afos, diversas aplicaciones moviles han tratado de resolver problemas de
usabilidad y accesibilidad, areas clave para garantizar una experiencia de usuario (UX) satisfactoria.
Aplicaciones como Facebook y WhatsApp son buenos ejemplos de soluciones nativas que han
optimizado la experiencia del usuario en sus respectivas plataformas. Por otro lado, Uber, una
aplicacion hibrida, ofrece una integracion efectiva de diferentes sistemas operativos, garantizando
un uso uniforme independientemente del dispositivo [5]. Este proyecto tomara como referencia
estos modelos para mejorar la propuesta de solucién en términos de eficiencia y accesibilidad.

2.5 Interaccién humano-computadora (IHC)

La IHC ha sido un componente fundamental en el disefio de aplicaciones moviles. A partir de los
afios 80, la investigacidon en IHC ha mejorado la manera en que los humanos interactian con los
dispositivos, enfocandose en la usabilidad y la experiencia de usuario. En este proyecto, se evaluaran
soluciones actuales que han aplicado principios de IHC para mejorar la eficiencia del usuario y la
accesibilidad. Las pruebas de usabilidad seran esenciales para comparar nuestra propuesta con
soluciones preexistentes, buscando superar sus limitaciones y lograr una experiencia de usuario
Optima [6].

2.6 Modelos cognitivos y de interaccion

Los modelos cognitivos, como el "Modelo Humano Procesador" y el GOMS, han sido fundamentales
en la creacion de aplicaciones maviles intuitivas. Estos modelos permiten dividir tareas complejas
en actividades recurrentes, lo que facilita el analisis del comportamiento del usuario y la mejora
continua de la interfaz. En este proyecto, utilizaremos estos modelos para desarrollar prototipos
gue se compararan con los mejores ejemplos de la industria, como parte del andlisis de nuestras
contribuciones [9].

3 Diseno de la interaccion

El disefio de la interaccion es un elemento fundamental en el desarrollo de aplicaciones y sistemas,
centrado en crear interfaces que no solo sean visualmente atractivas, sino también intuitivas y
funcionales para el usuario. A lo largo de los anos, esta disciplina ha evolucionado para abordar los
desafios de la usabilidad, con el objetivo de optimizar la experiencia de usuario (HCl). Bill Moggridge
y Bill Verplank, pioneros en el campo, introdujeron la idea de que el disefio de la interaccion deberia
planificar puntos de contacto entre el usuario y el producto, centrandose en la simplicidad y la
eficiencia [9].

Este proyecto busca aplicar estos principios en el desarrollo de una solucidn de software que mejore
la interaccion y satisfaccidon de los usuarios finales, abordando las deficiencias en la usabilidad de
aplicaciones mdviles actuales. La integracidn de estos conceptos nos permitira comparar el impacto
del disefio de interaccidén sobre la aceptacidon y uso de nuestra aplicacion frente a soluciones
existentes.
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Disefio centrado en el usuario

El enfoque de disefio centrado en el usuario es clave para crear interfaces que realmente resuelvan
los problemas y necesidades de los usuarios. Este proceso implica varias etapas: desde la
comprension de las necesidades del usuario hasta la iteracién y mejora continua basada en pruebas
y retroalimentacion [10]. En el marco de este proyecto, se aplicardn métodos de investigacién como
entrevistas y pruebas de usabilidad para identificar las expectativas de los usuarios respecto a
nuestra soluciéon, permitiendo desarrollar prototipos que satisfagan estas necesidades.

La importancia de esta metodologia radica en su capacidad para validar el disefio en etapas
tempranas del desarrollo. Prototipos de alta fidelidad permitiran simular la experiencia de usuario
y realizar ajustes antes de la implementacion final. Este enfoque permite no solo evitar errores
costosos, sino también disefar una solucidon que compita efectivamente con aplicaciones que ya
dominan el mercado en términos de satisfaccion y funcionalidad.

3.1 Experiencia de usuario (UX)

El concepto de UX, introducido por Donald Norman en 1993, ha sido clave en la transformacion del
disefio de software. En este proyecto, la UX se abordara de manera integral, considerando no solo
la utilidad y eficiencia de la aplicacién, sino también cdmo afecta emocionalmente a los usuarios.
Una experiencia positiva no solo mejora la adopcion del producto, sino que también crea un ciclo
de retroalimentacién en el que los usuarios se sienten mas inclinados a recomendar el producto
[12].

Los principios de UX seran fundamentales para medir el éxito de nuestra propuesta. Al analizar
aplicaciones exitosas como Uber o WhatsApp, observamos que su usabilidad y eficiencia permiten
realizar tareas de manera rapida y sencilla, lo que aumenta la satisfaccion del usuario. La
implementacion de estos principios serd evaluada mediante métricas de usabilidad y satisfaccién en
el producto final.

3.2 Interfaces de usuario (Ul)

La interfaz de usuario es el componente visible con el que los usuarios interactian directamente.
Las aplicaciones moéviles actuales dependen en gran medida de interfaces claras, consistentes y
atractivas para atraer a los usuarios. Una buena Ul puede compensar en cierta medida deficiencias
en la funcionalidad, al facilitar la interaccidn del usuario con el sistema. En nuestra propuesta, nos
enfocaremos en disefiar una Ul que no solo sea visualmente atractiva, sino también funcional y
coherente con los principios de disefio centrado en el usuario [13, 14].

Al evaluar diferentes tipos de interfaces, desde las GUI tradicionales hasta la realidad aumentada y
virtual, es esencial seleccionar aquella que mejor se ajuste al contexto de uso de nuestra aplicacion.
Este proyecto se centrara en el disefio de interfaces graficas (GUI), ya que son las mas accesibles
para la mayoria de los usuarios y dispositivos moviles. Sin embargo, también se investigaran

10
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tecnologias emergentes como la realidad aumentada para explorar su potencial en futuras
implementaciones [15].

3.3 Directrices de disefio para aplicaciones méviles

El disefio de aplicaciones mdviles no es solo una cuestion estética; tiene un impacto directo en la
funcionalidad y efectividad del producto. Las directrices establecidas por expertos como Norman,
Schneiderman y Babich proporcionan un marco sélido para disefiar aplicaciones que optimicen la
interaccion usuario-sistema. Estas directrices guiaran el desarrollo de nuestro proyecto, asegurando
gue se mantengan principios clave como la visibilidad, la consistencia y la simplicidad [16, 17, 18].

Ademas, las directrices de disefio propuestas por Google para aplicaciones madviles seran un punto
de referencia importante. La navegacién clara, la organizacion del contenido y la capacidad de
realizar acciones rapidamente son aspectos que mejoran la experiencia del usuario y la adopcién de
la aplicacion [20]. En el proyecto, se utilizaran estas recomendaciones para garantizar que la
solucion propuesta no solo cumpla con las expectativas de los usuarios, sino que también compita
eficazmente con otras aplicaciones en el mercado. Compararemos nuestra implementacion con las
aplicaciones existentes que han seguido estas directrices, identificando areas de mejora para
garantizar una propuesta innovadora.

4 Desarrollo de la aplicacion mévil

En este capitulo se plantea la problematica de la creacion de una aplicacion maovil para la publicacion
de anuncios de bienes, productos o servicios, disefiada para mejorar la economia local afectada por
la pandemia de COVID-19. La aplicacion, inicialmente llamada Appnunciate, fue desarrollada
utilizando mejores practicas de desarrollo de software, con un enfoque en la escalabilidad,
seguridad y experiencia de usuario, respaldadas por la adopcion de tecnologias como Flutter y
Firebase.

Alcance de la propuesta:
e Publico objetivo: Usuarios de 18 a 65 afios.
e Funcionalidades principales: Registro, inicio de sesidn, busqueda y publicacidon de anuncios,
interaccion entre usuarios.
e Categorias de anuncios: Servicios, bienes, productos.
e Impacto: Reactivar la economia de sectores locales y apoyar a nuevos emprendedores.

Mejores practicas de desarrollo de software aplicadas

Durante el desarrollo de Appnunciate, se implementaron varias practicas recomendadas en el
desarrollo de software movil, basadas en la literatura y en estudios de benchmarking con
aplicaciones similares. A continuacion, se detallan estas practicas y su analisis técnico:

1. Patrdén de disefio BLoC (business logic component): El uso del patron BLoC fue fundamental
para separar la légica de negocio de la interfaz de usuario, mejorando la mantenibilidad del

11
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codigo y facilitando su escalabilidad. Este patron es ampliamente recomendado para
aplicaciones en Flutter debido a que facilita la modularizacion y el control del estado [9].

Evaluacién técnica: Este patréon permitié que la légica de negocio y las interfaces de usuario
evolucionaran de manera independiente, reduciendo el riesgo de errores en las interacciones
complejas y facilitando las pruebas unitarias [13].

2. Autenticacion segura: Se implemento firebase authentication con OAuth 2.0, proporcionando
una solucion segura y estandarizada para la autenticacién de usuarios. Esto siguio las mejores
practicas de seguridad para evitar ataques comunes, como el phishing o el robo de credenciales
[11].

3. Gestion de datos en tiempo real: Firebase firestore fue utilizado para la gestién de datos en
tiempo real, asegurando que los anuncios se sincronizasen de manera eficiente entre el cliente
y el servidor. La utilizacidn de bases de datos NoSQL permitié manejar grandes volimenes de
datos con alto rendimiento [12].

Evaluacién técnica: Firebase garantizd tiempos de respuesta rapidos y una experiencia fluida,
incluso cuando el nimero de usuarios simultdaneos aumentd, lo que mejora la escalabilidad del
sistema.

4. Benchmarking y analisis comparativo: Se realizé un analisis técnico de aplicaciones similares
como mundianuncios.net, segunda mano y wallapop para identificar sus fortalezas vy
debilidades en cuanto a diseino y funcionalidad. Se evaluaron aspectos como la facilidad de
navegacion, la seguridad y la gestion de datos, lo cual permitié definir mejoras especificas para
Appnunciate [17].

Recomendaciones basadas en la adopcién de mejores practicas

Tras la evaluaciéon de las mejores practicas mencionadas, se recomienda seguir utilizando el patron
BLoC para proyectos futuros, debido a su modularidad y facil mantenimiento. Ademas, la adopcion
de Firebase como solucidn integral de backend resulté ser altamente eficaz, no solo en términos de
rendimiento, sino también en su capacidad para integrar autenticacién, almacenamiento y analitica
de manera unificada. Es recomendable continuar con el proceso iterativo de pruebas de usabilidad
para asegurar que la aplicacidn siga siendo intuitiva y accesible, adaptandose a las necesidades
cambiantes del usuario [16].

Descripcion formal de la aplicacidn

Desde el punto de vista técnico, la aplicacion fue disefiada utilizando Flutter, un framework que
permite el desarrollo nativo tanto para iOS como para Android. La arquitectura se basa en un
modelo MVC (modelo-vista-controlador) extendido mediante el patrén BLoC, garantizando la
independencia entre los distintos mdédulos de la aplicacion.

Disefio e implementacion de la UX/UI de la aplicacidn
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El disefio de la experiencia de usuario (UX) y las interfaces (Ul) de Appnunciate fue un proceso
iterativo basado en las necesidades identificadas en el analisis de usuario. Se utilizaron métodos
como mapas mentales, entrevistas y focus groups para identificar los objetivos y las frustraciones
de los usuarios [18].

Auditorias a aplicaciones similares (benchmarking)

El analisis de aplicaciones como mundianuncios.net y wallapop revelé oportunidades de mejora en
areas como la simplificacidn del proceso de publicacién de anuncios y la navegacién por categorias,
las cuales fueron incorporadas en Appnunciate para mejorar la usabilidad.

Disefio de las interfaces de usuario

Las interfaces fueron disefiadas en Figma, utilizando la metodologia de Atomic Design, que facilita
la creacidon de componentes modulares y reutilizables. Se utilizaron principios de affordance y
gestidon del espacio para crear una interfaz limpia e intuitiva [19]. El uso del modo oscuro fue
implementado para mejorar la accesibilidad en diferentes condiciones de iluminacion.

Analisis cualitativo y cuantitativo del desempefio

Para evaluar el desempefio de la aplicacidn, se realizaron pruebas de usabilidad y mediciones de
rendimiento, comparando los resultados con aplicaciones similares. Appnunciate mostré una
mejora en el tiempo de carga de las pantallas y una reduccidn significativa en los errores de
interaccion, en comparacién con otras aplicaciones del mismo nicho.

Evaluacién comparativa: En comparacién con aplicaciones como segunda mano y mundianuncios,
Appnunciate presento una interfaz mas moderna y eficiente, con tiempos de carga reducidos en un
15% y una mayor facilidad de uso en dispositivos moviles, lo que reafirma su contribucién a la
mejora de las tendencias actuales en disefio UX/UI [20].

A continuacion, se presentan algunas imagenes correspondientes a algunas de las interfaces
principales de la aplicacidn ya ejecutada, donde se deja establecido que acciones puede realizar el
usuario de manera intuitiva y autonoma.

Para llevar a cabo una busqueda de la aplicacidn, basta con acceder al campo de busqueda que se
encuentra en la parte superior de la interfaz, donde el usuario podra ingresar el titulo del anuncio;
a partir de lo que ingrese el usuario, el contenido se ajusta a la busqueda y se haran sugerencias de
los productos coincidentes, ademdas de mantener un historial de las busquedas realizadas
previamente. Si el usuario desea interactuar con un anuncio, simplemente puede pulsar sobre el
anuncio de su agrado, y esta interaccidn abrird una interfaz detallada del anuncio, donde podra
visualizar mas informacion de este, asi como informacion del autor del anuncio y las interacciones
de otros usuarios.
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5 Conclusiones y trabajo a futuro

Dado el papel crucial de las aplicaciones moviles en la sociedad actual, destacarse entre millones de
productos exige investigacion rigurosa y mantenerse al dia con las innovaciones tecnoldgicas. El
desarrollo propuesto, que siguié las tendencias actuales de UX/UI permitié enfrentar la complejidad
de crear no solo un software, sino una experiencia eficiente en un mercado en constante evolucién.

El uso de tecnologias de desarrollo multiplataforma permite crear un producto de software robusto
y al emplear un solo cddigo de desarrollo, otorga una mayor eficiencia al implementar mejoras. Por
lo cual, el desarrollo de Appnunciate no solo tuvo un impacto significativo en la economia local, sino
gue también presenta una serie de contribuciones conceptuales y practicas para el desarrollo de
aplicaciones moviles:

e Arquitectura modular: El uso del patrén BLoC junto con Firebase proporcioné un modelo
escalable y robusto para futuras extensiones y funcionalidades.

e Tendencias de UX/UI: La implementacion de un disefio limpio y moderno, respaldado por la
metodologia de atomic design, representa un avance en las mejores practicas de disefio para
aplicaciones de publicacion de anuncios.

Como trabajo futuro, pretendemos desarrollar otras aplicaciones que nos han demandado personas
interesadas en contar con este tipo de aplicaciones, pero sobre todo no olvidando que se debe
seguir innovando y mejorando de forma constante, el desarrollo de las aplicaciones moviles.
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Abstract

Industry 4.0 has caused a revolution due to the use of innovative techniques used in companies.
There is a lack of educational tools that allow simulating industrial environments that support the
comprehensive training of students. In this project we developed an augmented reality application
to train engineering students in the use of the 55 methodology used in quality, productivity and
competitiveness improvement processes for companies. A methodology is proposed that includes,
content selection, multimedia content creation, construction of virtual models, mobile application
design, implementation and testing. The main results are the construction of an application with
augmented reality that shows the processes of each phase of the 55 methodology. Tests were
carried out with a population of 40 students where 48% are completely satisfied with the use of the
application and 60% with the experience of using augmented reality.

Resumen

La Industria 4.0 ha causado una revolucidn por el uso de técnicas innovadoras empleadas en las
empresas. Existe una carencia de herramientas educativas que permitan simular entornos
industriales que apoyen la formacidn integral de estudiantes. En este proyecto desarrollamos una
aplicacion de realidad aumentada para capacitar a estudiantes de ingenierias en el uso de la
metodologia 55 usada en procesos de mejora de calidad, productividad y competitividad para
empresas. Se propone una metodologia que incluye: seleccion de contenidos, creacién de
contenidos multimedia, construccion de modelos virtuales, disefio de aplicacion movil,
implementacion y pruebas. Los principales resultados son la construcciéon de una aplicacién con
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realidad aumentada que muestra los procesos de cada fase de la metodologia 5S. Se realizaron
pruebas con una poblacidn de 40 estudiantes donde el 48% estd completamente satisfecho con el
uso de la aplicacion y el 60% con la experiencia de uso de la realidad aumentada.

Keywords and phrases: Realidad Aumentada, Metodologia 5S’s, Desarrollo de Aplicaciones Mdviles,
Capacitacion para la Industria.

1 Introduccion

En un mundo donde la eficiencia y la organizacion son cruciales para el éxito empresarial, la
metodologia 55 ha emergido como una herramienta de apoyo en la mejora de la productividad y
calidad en los entornos laborales. La metodologia 5S, originada en Japén, ha sido adoptada en
diversas industrias en México debido a su eficacia en la mejora de la organizacion, la eficiencia y la
seguridad en el lugar de trabajo [1]. Esta metodologia se basa en cinco principios: Seiri (clasificacidon),
Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacidn) y Shitsuke (disciplina) [2].

Pese a sus beneficios comprobados, la implementacidn efectiva de la metodologia 55’s requiere de
una capacitacion constante. Los métodos tradicionales pueden resultar mondtonos y poco
interactivos, limitando la retencién de los conocimientos adquiridos [3]. Por esta razon, la
implementacion de las 5S es un desafio para la capacitacion y practica continua en el sector
industrial [4]. En los ultimos afios, las herramientas tecnoldgicas emergentes han revolucionado los
modelos de capacitacién y de ensefianza hacia los estudiantes. La realidad aumentada (RA) es una
herramienta poderosa para mejorar la experiencia de aprendizaje, proporcionando entornos
interactivos que facilitan la comprension y retencidon de conocimientos [5]. La integracion de RA en
aplicaciones moviles ofrece una gran oportunidad para superar las limitaciones de los métodos
tradicionales de capacitacién para alcanzar un aprendizaje significativo [6].

Actualmente, la formacion de estudiantes de ingenierias enfrenta desafios en el dominio de
metodologias de mejora continua debido a la falta de herramientas educativas innovadoras que
permitan simular entornos industriales donde se pongan en practica sus aprendizajes. Los métodos
actuales de ensefianza de las metodologias de mejora continua se basan en estrategias didacticas
tradicionales con clases tedricas y ejercicios escritos lo que presenta limitaciones significativas en
interactividad y aplicabilidad practica. Esto puede resultar en una preparaciéon insuficiente para
enfrentar los problemas y situaciones que encontraran en el ambito laboral, limitando su capacidad
para implementar mejoras reales en las industrias.

Por ello, en este trabajo se propone una solucion al problema de capacitacion de estudiantes en el
manejo practico de metodologias 55 mediante el desarrollo de una aplicacion mavil que hace uso
de realidad aumentada. La aplicacién ofrece una experiencia de aprendizaje que permite a los
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usuarios interactuar con elementos virtuales para aplicar los principios de las 55 en escenarios
reales.

El objetivo de este proyecto consiste en desarrollar una aplicacién de realidad aumentada que sirva
de apoyo en la capacitaciéon de la metodologia 5S's en estudiantes de ingenierias, del Complejo
Regional Centro de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. De esta forma se construye un
caso practico donde se busca lograr un aprendizaje mas profundo y practico, contribuyendo al
mejoramiento continuo de las practicas organizacionales [7]. Este estudio muestra como el uso de
realidad aumentada puede apoyar la formacién profesional de los estudiantes para alcanzar un
aprendizaje significativo en el uso de metodologias de mejora continua. La principal contribucién de
este trabajo consiste en la implementacion de herramientas de innovacion educativa en los
procesos de capacitacién para la industria, donde los usuarios interactian con el mundo real a través
de elementos visuales para generar valor en sus experiencias de aprendizaje.

En la seccion dos se presenta una revision de algunos trabajos relacionados con el uso de realidad
aumentada en la mejora de los procesos de ensefianza como herramientas de innovacion educativa.
En la seccidn tres se describe la metodologia propuesta que esta basada en los principios de disefo
universal para aplicaciones inmersivas. En la seccién cuatro se presentan y se discuten los
principales resultados obtenidos a través de pruebas de usuario y finalmente en la cinco se muestran
las conclusiones y trabajos a futuro que se derivan del presente trabajo.

2 Trabajos relacionados

Actualmente, ha crecido el interés por el uso de herramientas tecnoldgicas emergentes que
permitan explorar nuevas formas de mejorar los procesos de capacitacion. La realidad aumentada
ha surgido como una herramienta prometedora en este campo. En el trabajo de Cardenas et al.,
(2024) se desarrollaron y evaluaron tres aplicaciones madviles con RA para distintas asignaturas con
la intencion de mejorar el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria [8]. Los resultados mostraron
que las aplicaciones son funcionales y fueron valoradas por los estudiantes en usabilidad,
motivacion y utilidad como complemento educativo.

En el trabajo de Cortés et al. (2020), los autores presentaron una aplicacion con realidad aumentada
para dispositivos méviles Android enfocada en estudiantes de Ingenieria en Sistemas Automotrices
gue se utilizé como una herramienta de ensefianza en el contexto de la Educacion 4.0 [9]. Se mostré
gue los estudiantes mejoraron su interés y rendimiento en el proceso de ensefianza.

Otros estudios se han centrado en la capacitacién profesional del personal de las empresas. En el
trabajo de Vidal Baela et al. (2020) se presentd una alternativa para apoyar las tareas de produccion
y montaje de astilleros en entornos industriales a través de la implementacion de aplicaciones de
RA colaborativas [10]. Los resultados mostraron un buen rendimiento y aceptacion de la aplicacion,
asi como la posibilidad de incrementar sus funcionalidades.

Algunos autores han demostrado que la utilizacion de la realidad virtual y aumentada contribuyen
al desarrollo de competencias de estudiantes de forma mas activa y cognitiva, incrementando la
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competitividad de la industria a través de profesionales mas capacitados en el uso de tecnologias
de la Industria 4.0 [11]. El uso de aplicaciones de realidad aumentada en la capacitacién de
metodologias similares a 5S's se ha abordado por autores como Hrehova el al., (2023), en ese trabajo
se aplicé una metodologia de produccion ajustada a través de la capacitacion de modelos de RA,
demostrando que estas herramientas son pertinentes y efectivas en la industria [12].

En la investigacion de Krajcovic et al., (2021) se aplicé la tecnologia de realidad virtual para el disefio
de un videojuego que sirvié de apoyo en el proceso de ensefianza de la gestidon ajustada de
proyectos, que incluye la capacitacion en 55 [13]. Los resultados obtenidos demuestran que los
estudiantes perciben la ensefianza con estas herramientas de forma mas efectiva. Un caso de
estudio reciente que analiza la implementacion de la realidad aumentada (RA) en un entorno de
trabajo Lean enfocado en las 5S se llevd a cabo en una fabrica inteligente. El estudio destaca cémo
la realidad aumentada se utilizd para mejorar las condiciones ergonémicas y de seguridad de los
operadores, ayudando a reducir el esfuerzo humano y optimizando los procesos logisticos [14].

En el presente trabajo desarrollamos una aplicacion movil que sirva de apoyo en el proceso de
ensefianza de la metodologia 5S. A través del uso de la tecnologia de realidad aumentada, que
incluya interaccion con el mundo real, es posible aplicar nuevos métodos de ensefianza mas
interactivos que mejoren los procesos de capacitacion industrial en comparacién con
investigaciones previas.

3 Arquitectura de la aplicacién

En este trabajo se desarrolla una aplicacién maovil con RA para capacitar a estudiantes de ingenieria
en el uso de la metodologia 5S. Para la arquitectura de la aplicacion se proponen las fases
metodoldgicas mostradas en la Figura 1 las cuales se basan en los principios de disefio universal de
aplicaciones inmersivas [15]. El uso de realidad aumentada como apoyo en la enseianza facilita la
comprension de conceptos abstractos, ayuda a desarrollar habilidades y competencias
autodidactas. Mediante la visualizacion de contenidos didacticos sobre la metodologia 5S, se
muestran recursos multimedia con interaccién al mundo real, animaciones de las S’s de la
metodologia y un asistente virtual que generan valor en el proceso de aprendizaje.

3.1 Fase de inicio

En esta fase se analizaron los aspectos teodricos relacionados con las fases que componen la
metodologia japonesa 5S: clasificacién, orden, limpieza, estandarizacién vy disciplina.
Posteriormente, se seleccionaron los contenidos tedricos mediante un analisis de las metodologias
gue se aplican en la industria ya conocidas las cuales deben conocer los estudiantes de ingenieria
para conocer y poner en practica en las empresas para mejorar la calidad, productividad vy
competitividad. Los contenidos corresponden al funcionamiento de cada una de las fases de Ia
metodologia 55 donde se ejemplifica el uso de cada una.

3.2 Fase de elaboracidn: Creacion de contenidos multimedia
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Fase de inicio Fase de elaboracién: Fase de elaboracién: Construccidn
Creacién de contenidos de modelos virtuales
L
S
Fase de transicion Fase de construccion: Fase de construccion:

Implementacién de Disefio de aplicacidon

Figura 1. Fases de la arquitectura de la aplicacién.

En esta fase se crearon los contenidos multimedia para ensefiar las cinco fases de la metodologia
5S. Estos contenidos son videos con movimiento y con audio donde se explica cada fase mediante
ejemplos en vivo de su funcionamiento. Ademas, se generd contenido en voz para explicar mas
detalles de las fases de forma que el usuario entienda facilmente y de forma visual la metodologia.
Para la creacién de contenidos se grabaron videos demostrando el funcionamiento de cada fase de
clasificacidn, orden, limpieza, estandarizacién y disciplina, haciendo uso de piezas para armar de
varios colores y tamanos y ejemplificando las tareas (ver ejemplo de los contenidos en la Figura 2).

:

Figura 2. Ejemplo de contenidos multimedia elaborados.
3.3 Fase de elaboracion: Construccion de modelos virtuales

En esta etapa se construyod un conjunto de 30 modelos 3D de piezas para armar con diversas formas
y colores, asi como la estructura de una banda transportadora que son mostrados con RA. Para ello,
se hizo uso del software Blender que permite realizar modelos 3D de forma libre. La Figura 3 muestra
la construccién de una banda transportadora y de un conjunto de piezas para armar que muestran
el funcionamiento de cada fase de la metodologia 5S. Estos modelos son mostrados con animacién
con realidad aumentada para mostrar el funcionamiento de cada fase de la metodologia.
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Figura 3. Modelado de objetos y recorrido virtual.

3.4 Fase de construccion: Disefio de aplicacion movil

En esta fase se realizo el prototipo de la aplicacion mediante el maquetado de ventanas y para el
disefio de interfaces se usd la herramienta Figma. Para ello se seleccionaron los colores, tipografia,
iconografia basada en la experiencia del usuario y a los requerimientos de la aplicacién que pueda
ser usado para la capacitacidn industrial. La Figura 4 muestra las interfaces de usuario del menu
principal y menu secundario de la aplicacién donde se muestra la seleccidén de iconos y combinacion
de colores empleadas para que su uso sea intuitivo y de facil navegacion.

PN, A P
& 21 1.seiri “Clasificar
[ )
p
25 2. Seiton “Ordenar”
-
("‘) * k 0 4 3. Seiso “Limpiar”
Metodologia Tiempo
55 MRP Tiempo Tact estandar
BB 4. Seiketsu “Estandarizar”
N L] (i ) B 5. shitsuke “Disciplina”

Figura 4. Disefio de interfaces de usuario para la aplicacién de RA.
3.5 Fase de construccién: Implementacién de realidad aumentada

En esta fase se desarrolld la aplicacion haciendo uso del motor de videojuegos Unity 3D y del
lenguaje de programacion C#. La aplicacion se construyd para funcionar en dispositivos méviles con
sistema operativo Android que cuente con una cdmara para la lectura de marcadores ubicados en
el entorno real. Ademas, el dispositivo debe contar con reproduccién de audio para lograr una
experiencia realista en el usuario. Para la implementacion de la realidad aumentada se utilizan
marcadores correspondientes al nombre de cada S de la metodologia 5S los cuales detonan los
contenidos multimedia al ser reconocidos por la camara. Ademads, al leer los marcadores
correspondientes se muestran animaciones de piezas 3D donde se visualiza cada tarea de las 5S.
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Genial. Las 5s son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke. Cada
una de estas palabras representa un
paso esencial para mantener un entorno de trabajo 6ptimo. En n Ver video demostrativo
este apartado, te guiaremos a través de cada
una.

“Implementar las 5 58 Las piezas A
puede realmente P
transformar un lugar de deberan estar en
trabajo, haciéndolo mas PRACTICA linea.
eficiente y productivo”

Figura 5. Aplicacion movil para capacitacion de metodologia 5S.

Adicionalmente, se construyé un asistente virtual para guiar con voz al usuario en el uso de la
aplicacion y para explicar contenidos tedricos de la misma. La Figura 6 muestra el disefio del
asistente en 2D para lograr una experiencia realista al usuario. Este asistente se reproduce desde el
inicio de la ejecucion de la aplicacidn para guiar al usuario en su navegacion.

o

Figura 6. Asistente virtual con voz.
3.6 Fase de transicion

La aplicacion fue probada con una muestra de 40 estudiantes de las carreras de Ingenieria en
Sistemas y Tecnologias de la Informacién Industrial y de la Ingenieria en Procesos y Gestidn
Industrial de la Benemérita Universidad Autdonoma de Puebla. A futuro se espera realizar pruebas
de usabilidad para la aplicacién de realidad aumentada que cumpla con los principios del disefio
universal para evaluar la inclusién y accesibilidad en la experiencia del usuario [15]. Adicionalmente,
se propone la realizacion de pruebas de experiencia de usuario que evalle el contenido, disfrute,
comprensibilidad, atraccion, funcionalidad, eficiencia y utilidad de la aplicacion de RA [16].

4 Resultados

En esta seccion se presentan los principales resultados obtenidos de la implementacién de la
propuesta metodoldgica para el desarrollo de una aplicacidn que apoye la capacitacion en el uso de
la metodologia 55 mediante realidad aumentada. Para leer detonar la RA, el usuario debera leer,
escaneando el entorno con la cdmara de un dispositivo movil, un marcador correspondiente al
numero de fase de la metodologia: 1S, 2S, 3S, 4S o0 5S. De esta forma, se muestra el proceso visual
del funcionamiento de cada fase como elementos virtuales afiadidos al mundo real.

La Figura 7 muestra el funcionamiento de la aplicacién. En la Figura 7.a se observa la reproduccion
de un video multimedia para conocer la fase 1 de la metodologia 5S. En la Figura 7.b se muestra un
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ejemplo del funcionamiento de la fase 1 con una animacion en tiempo real que muestra el armado
de las piezas. Este mismo proceso se aplica a las demas fases de la metodologia donde se
ejemplifican con videos multimedia y con animaciones de modelos 3D en tiempo real con
interaccion de realidad aumentada para lograr una experiencia inmersiva en los usuarios.

u Ver video demostrativo
n Ver video demostrativo

* Seiri “Clasifi : 3
~

Consiste en separar lo
necesario
de lo innecesario y
eliminar lo que no se
necesita.

a) Conociendo cada S b) Mostrar proceso de armado con RA
Figura 7. Resultados de la ejecucién de la aplicacién con RA.

La aplicacién fue probaba con 40 estudiantes, hombres y mujeres de entre 19 y 23 afios, de la
Ingenieria en Procesos y Gestidn Industrial de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla que
usan la metodologia de las 5S para realizar proyectos industriales. La Figura 8 muestra los resultados
obtenidos de la evaluacién donde se aplican las siguientes preguntas: a) ¢Cudl es el grado de
satisfaccidn del uso de la aplicacion? b) ¢ Como evaluas la experiencia de uso de realidad aumentada
para la ensefianza con respecto a tecnologias tradicionales? La escala empleada para responder el
cuestionario se indica a continuacién: 0- completamente insatisfecha/o, 1- muy insatisfecha/o, 2-
algo insatisfecha/o, 3- algo satisfecha/o, 4- bastante satisfecha/o, 5- completamente satisfecha/o.

¢Cudles el grado de satisfaccién del uso de la ¢Coémo evaluas la experiencia de uso de realidad
aplicacion? aumentada para la ensefianza con respecto a

tecnologias tradicionales?
= Completamente insatisfecha/o = Muy insatisfecha/o

= Completamente insatisfecha/o =« Muy insatisfecha/o

= Algo insatisfecha/o = Algo satisfecha/o
= Bastante satisfecha/o = Completamente satisfecha/: » Algo insatisfecha/o * Algo satisfecha/o
0% 0% 20 204 = Bastante satisfecha/o = Completamente satisfecha/o
T 20% 0% 0% 5% 450,

60%

Figura 8. Resultados de la evaluacion de usuario.

Como se puede observar en la Figura 8 hay un alto porcentaje de satisfaccidon en el uso de la
aplicacion, donde un 48% de usuarios estan complemente satisfechos y un 43% bastante
satisfechos. Ademas, los usuarios de la muestra opinan con un 60 % que estan bastante satisfechos
con la experiencia del uso de realidad aumentada para la ensefianza y un 20% se encuentran
completamente satisfechos. La Tabla 1 muestra un resumen de los resultados obtenidos con el uso

25



Avances en Computacion: Perspectivas Académicas Afo 2024. ISBN: 978-607-8975-34-1
y de Investigacion en Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

de la aplicacion de RA para la capacitacion en las 5S. Los estudiantes probaron las aplicaciones en
sus dispositivos y, a partir de las preguntas aplicadas se puede identificar que existe un alto interés
por el uso de estas aplicaciones que apoyan su aprendizaje.

Tabla 1. Resumen de resultados obtenidos.

Completamente Bastante
Preguntas . .
satisfechos satisfechos
éCudl es el grado de satisfaccion del uso de la aplicacién? 48% 43%
¢Como evaluas la experiencia de uso de realidad aumentada para la
60% 20%

ensefianza con respecto a tecnologias tradicionales?

5 Conclusiones y trabajo a futuro

En el presente proyecto se propone una metodologia, basada en el disefio universal de aplicaciones
inmersivas, para el desarrollo de una aplicacion con realidad aumentada que sirva de apoyo en la
capacitacion de estudiantes de ingenieria en el uso de la metodologia 5S. El uso de la aplicacion de
realidad aumentada permite a los estudiantes facilitar la comprension de conceptos abstractos y
simular entornos industriales que desarrollen habilidades practicas que requiere el entorno laboral
para la mejora continua de las empresas. La aplicacién fue probada con 40 estudiantes de
ingenierias de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla donde el 48% indicé que estd
completamente satisfecho con el uso de la aplicacién y el 60% con al experiencia de uso de la
realidad aumentada. De esta forma se alcanzé el objetivo de construir un caso practico donde se
desarrolla una aplicacion que hace uso de la realidad aumentada para la visualizacidon de recursos
didacticos que ejemplifican y ponen en practica las tareas de la metodologia 5S.

Como trabajo a futuro se propone la realizacién de pruebas de usabilidad y de evaluacion de la
experiencia del usuario de la aplicacion con una muestra mas grande de estudiantes para medir el
nivel de eficacia de la aplicacion en el proceso de capacitaciéon industrial. Ademas, la metodologia
propuesta puede probarse en otras usadas para mejorar la calidad y productividad industrial.
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Abstract

The school tutoring system project harnesses the power of microservices to address and mitigate
the challenges prevalent in university environments. By providing a system dedicated to academic
support, this project integrates microservices to ensure efficient tracking of academic history.
Custom views are crafted specifically for students and tutors, enhancing the educational experience
through structured and personalized guidance. With a focus on microservices, the project aims to
exemplify how modular architecture can be used as a compelling use case, offering comprehensive
tracking and personalized insights to drive improvements in student outcomes within university
environments, concluding its implementation. It has positive results such as scalability, resilience,
maintainability, continuous deployment, performance optimization and improved data
management.

Resumen

El proyecto sistema de tutoria escolar aprovecha la potencia de los microservicios para abordar y
mitigar los retos que prevalecen en los entornos universitarios. Al proporcionar un sistema dedicado
al apoyo académico, este proyecto integra microservicios para garantizar un seguimiento eficiente
del historial académico. Las vistas personalizadas se elaboran especificamente para estudiantes y
tutores, mejorando la experiencia educativa a través de una orientacién estructurada y
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personalizada. Con un enfoque en microservicios, el proyecto pretende ejemplificar cémo la
arquitectura modular puede ser utilizada como un caso de uso convincente, ofreciendo un
seguimiento exhaustivo y perspectivas personalizadas para impulsar mejoras en los resultados de
los estudiantes dentro de los entornos universitarios, como conclusién su implementacién tiene
resultados positivos como la escalabilidad, resiliencia, mantenibilidad, despliegue continuo,
optimizacion del rendimiento y mejora la gestion de datos.

Keywords and phrases: Microservicios, Arquitectura Integral, Tutoria Académica, Historial Académico,
Herramientas.

1 Introduccion

En un entorno digital, la educacién es un sector fundamental, y los sistemas de tutoria escolar tienen
un rol importante en la mejora del rendimiento académico y personal durante su vida universitaria,
sin embargo, presenta desafios como la integracidon de datos diversos, la personalizacion de los
programas de tutorias y la necesidad de escalabilidad para adaptarse a diferentes entornos de
usuarios.

Las aplicaciones educativas tradicionalmente se desarrollaban de forma monolitica, aunque
presentaban limitaciones en términos de flexibilidad y escalabilidad. Una propuesta de desarrollo
es utilizando la arquitectura microservicios que se caracteriza por descomponer un sistema grande
en componentes mas pequefios, independientes y manejables. Cada microservicio se enfoca en una
funcionalidad especifica y se comunican con otros servicios a través de interfaces bien definidas. La
metodologia permite un desarrollo agil, despliegue continuo y una mayor resiliencia y escalabilidad
del sistema, mejorando la capacidad de gestidn y actualizacidn del sistema. Cada microservicio se
enfoca en una funcidn especifica y puede ser desarrollado, desplegado y escalado de manera
auténoma. Esto no solo mejora la flexibilidad y la resiliencia del sistema, sino que también permite
una mejor asignacion de recursos y una respuesta mas rapida a los cambios en los requerimientos
del usuario. [1]

Para el caso del Sistema de Tutoria Escolar, se tiene como objetivo que la arquitectura de
microservicios puede transformar significativamente la forma en que se gestionan los programas de
tutoria. Un disefio integral que incorpore microservicios para la gestién de estudiantes, tutores,
sesiones de tutoria, informes de progreso, y otros componentes clave, puede resultar en un sistema
mas eficiente y adaptable. En conclusién, la implementacidon del sistema con la arquitectura
microservicios ha producido resultados positivos como la escalabilidad, resiliencia, mantenibilidad,
despliegue continuo, optimizacion del rendimiento y mejor gestién de datos.

La esencia de este sistema radica en la implementacién de microservicios especializados, disefiados
para gestionar aspectos especificos del sistema. A través de un andlisis detallado del historial
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académico, se busca ofrecer a los alumnos y tutores vistas especificas que optimicen la interaccion
y faciliten la toma de decisiones. Este enfoque no solo se centra en la funcionalidad a nivel de
usuario, sino que aborda las complejidades subyacentes de la comunicacion entre microservicios,
utilizando tecnologias como Node.js, Express y Sequelize. Se llevd a cabo un proceso de andlisis y
evaluacidn de fuentes en el que se descartaron referencias que no procedieran de sitios orientados
a la tecnologia, verificando que los autores tengan la autoridad para hablar del tema, o bien, si no
son mencionados, que la informacién provenga de un sitio web especializado en presentar este tipo
de informacién de forma confiable. Esto se realizd para generar un estandar de alta calidad sobre
cualquier dato presentado en este documento, favoreciendo en gran medida el tomar en cuenta
fuentes que provengan de articulos académicos.

2 Marco tedrico y estado del arte

El marco tedrico del proyecto de sistema de tutoria escolar proporciona la base conceptual
necesaria para su disefio e implementacidn, respaldado por conceptos relevantes. En las ultimas
décadas, la tecnologia ha evolucionado significativamente, impactando el desarrollo web. Este ha
pasado de paginas estaticas en la web 1.0 a aplicaciones web interactivas y personalizadas en la
actualidad.

Este tipo de aplicaciones también ha visto una evolucién en su forma de desarrollo, pues éstas
vieron la llegada de nuevos tipos de arquitecturas con sus respectivas innovaciones, desde las
aplicaciones con una arquitectura monolitica simple, pasando por la arquitectura cliente servidor,
orientado a servicios y una arquitectura orientada a microservicios, como es el caso de la presente
aplicacion.

Segln Nebel (2018), los microservicios son una forma de disefiar software como un conjunto de
pequefios servicios independientes que cooperan mediante protocolos de comunicacién livianos.
Esta arquitectura permite que los servicios sean construidos y desplegados individualmente,
facilitando la integracion y despliegue continuo. Aunque presenta ventajas como la independencia
de servicios y la posibilidad de asignar diferentes equipos a distintos servicios, no es adecuada para
todas las aplicaciones, siendo mas efectiva en proyectos medianos y grandes. Aspectos clave a
considerar incluyen la comunicacién RESTful entre microservicios, la seguridad con autenticacidn y
tokens JWT, el almacenamiento de datos mediante ORMs como Sequelize, y el desarrollo seguro
con cifrado de contrasefias y gestion de tokens.[2]

El libro "Building Microservices" de Sam Newman (2015) es una guia exhaustiva sobre la
arquitectura de microservicios, cubriendo desde los conceptos basicos hasta las estrategias
avanzadas de implementacién y gestiéon. Newman explica como descomponer aplicaciones
monoliticas en componentes independientes, destacando las mejores practicas para disefiar
microservicios con limites de contexto bien definidos y una comunicacion eficiente entre servicios.
Ademas, aborda estrategias de implementacion y despliegue utilizando contenedores y practicas de
Cl/CD, y subraya la importancia del monitoreo y gestién de sistemas para garantizar la
observabilidad y la gestion eficaz de métricas y logs [3]
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El modelo de microservicios ha emergido como una solucion efectiva en sistemas de software
complejos, como lo demuestra la transicién de empresas lideres como Uber. Inicialmente, Uber
enfrentaba limitaciones con su arquitectura monolitica, donde la implementacién y actualizacién de
funciones requerian cambios extensivos y eran propensos a errores. Con la adopcion de
microservicios, Uber pudo modularizar su sistema en unidades desplegables individuales, cada una
con funciones especificas. Esta nueva arquitectura permitié una mayor escalabilidad y flexibilidad,
simplificando la implementacion y correccion de errores al eliminar la interdependencia entre las
funciones. Ademas, la introduccién de un APl Gateway central facilitd la conexién entre los
diferentes componentes del sistema, mejorando la gestidn y la integracidn continua. [4]

Un caso de estudio es la arquitectura de software basada en microservicios para el desarrollo de
aplicaciones web de la Asamblea Nacional de Ecuador, en este articulo aborda la problematica de la
arquitectura monolitica en el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones web, destacando sus
limitaciones y se propone una transicién a una arquitectura de microservicios. Se describe la
arquitectura de microservicios, sus componentes clave, y se detalla el disefio y desarrollo de Ia
propuesta para la aplicacion eCurul v2.0, incluyendo el modelo de negocio, disefio de microservicios
y tecnologias de implementacion, concluyendo con un disefio detallado que mejora la calidad del
servicio. [5]

En cuanto a la tutoria académica se muestran casos de estudio como “Mi Tutoria” es un programa
hibrido implementado en la UAT desde el ciclo escolar 2019-3 a través de Microsoft Teams, que
proporciona acompafiamiento personalizado, académico y emocional a estudiantes de nivel Técnico
Superior Universitario y Licenciatura. Alineado con politicas educativas nacionales e internacionales,
este programa busca trayectorias académicas continuas y de excelencia. Durante el periodo otofo
2022-3, se recolectaron datos mediante cuestionarios con preguntas cerradas a tutores y tutorados
de 24 dependencias académicas. Los resultados muestran que la incorporacion de tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento (TAC) en las tutorias ha innovado esta actividad educativa, mejorando
la organizacién de sesiones y permitiendo un seguimiento personalizado mediante herramientas de
comunicacioén sincrénica y asincrénica como chats y videollamadas. [6]

En el proyecto de tutoria virtual de la Universidad Tecnoldgica de Tecdmac (UTTEC), se implemento
un sistema monolitico en la plataforma Moodle para mejorar indicadores de reprobacidon, abandono
escolar, titulacién y eficiencia terminal en los estudiantes de ingenieria. A través de las TIC, se
desarrollé un sistema de apoyo integral para los estudiantes. [7]

3 Desarrollo del trabajo

La metodologia para disefar e implementar una arquitectura de microservicios en el sistema de
tutoria escolar abarca desde el andlisis del modelo de negocio como se muestra en la figura 1. hasta
el mantenimiento continuo del sistema. Este enfoque modular y flexible permite una gestién mas
eficiente de las funcionalidades del sistema, asegurando escalabilidad, resiliencia y una mejor
experiencia para estudiantes y tutores.
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Figura 1. Modelo de negocio del sistema de tutoria escolar

La utilizacion de practicas de integracion y entrega continua, junto con herramientas de
infraestructura moderna, facilita la implementacién y el despliegue agil de los microservicios. La

metodologia sigue las siguientes etapas:

Analisis de requerimientos donde se identifican todas las funcionalidades del sistema, como la
gestién de estudiantes, tutores, sesiones de tutoria, informes de progreso, y notificaciones,
identificando el modelo de negocio de la aplicacion. Ademas de identificar las interacciones del

usuario y el sistema.

Diseiio de la arquitectura donde se dividen en microservicios que descomponen el sistema en
microservicios independientes basados en las funcionalidades identificadas como se muestra en la
figura 2, cada microservicio tiene una responsabilidad especifica. Para su creacion se establecen las
interfaces y APIs que permitirdn la comunicacién entre los microservicios y se especifican los
formatos de datos y protocolos de comunicacion. Ademas, En esta etapa se disefid de la Base de
Datos donde se especifica que se utilizara una base de datos centralizada.

- 8l @
5 b
] g E
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Figura 2. Arquitectura microservicios

Los microservicios son una arquitectura de software que divide una aplicacién en componentes
independientes, cada uno enfocado en una tarea especifica [8]. En el contexto del sistema de tutoria
escolar, los microservicios se utilizan para gestionar diferentes aspectos del sistema, como la
informacidn de los estudiantes, los tutores, la autenticacién y la autorizacion.
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Cada microservicio es responsable de sus propios datos, lo que significa que tiene su propia base de
datos y gestiona su propia informacién de manera independiente de otros microservicios. La
arquitectura de la aplicacion del sistema de tutoria escolar se basa en un enfoque de microservicios,
gue permite una estructura modular, escalable y facilmente mantenible. A continuacidn, se detallan
los componentes clave de la arquitectura:

Cliente Angular App: Interfaz de usuario desarrollada con Angular que se comunica con el Servicio
de API Gateway para realizar solicitudes y recibir respuestas.

Servicio de APl Gateway: Recibe todas las solicitudes del cliente y dirige el trafico a los microservicios
correspondientes. Maneja la autenticacidén y autorizacién, asegurando que las solicitudes sean
validas antes de pasarlas a los microservicios.

Microservicio de alumnos: Gestiona la informacidn relacionada con los estudiantes, como el historial
académico, materias cursadas y planificacion académica. Utiliza una base de datos MySQL para
almacenar estos datos y se comunica con la base de datos a través de Sequelize, un ORM (Object-
Relational Mapping) que facilita la interaccion con la base de datos.

Microservicio de tutores: Administra datos sobre tutores, incluyendo la asignacién de tutorados,
calificaciones y registro de nuevos alumnos. Al igual que el microservicio de Alumnos, utiliza una
base de datos MySQL y se comunica con ella a través de Sequelize.

Microservicio de autenticacion y autorizacion: Este microservicio se encarga de la autenticacion de
usuarios, la emisién y verificacion de tokens JWT(JSON Web Token) la autorizacion para acceder a
recursos especificos. Almacena la informacion de autenticacidn, y utiliza Sequelize para interactuar
con la base de datos.

Base de datos MySQL: Almacena datos de manera estructurada para los microservicios de alumnos
y tutores. Cada microservicio tiene su conjunto de tablas y relaciones gestionadas por Sequelize.

Docker: Cada microservicio y la base de datos se contenerizan utilizando Docker para garantizar la
consistencia en diferentes entornos.

Cada microservicio se administra de manera independiente, pero se orquestan entre si utilizando
un Servicio de APl Gateway. Este componente recibe todas las solicitudes del cliente y dirige el
trafico a los microservicios correspondientes. Ademds, maneja la autenticacion y la autorizacion,
asegurando que las solicitudes sean vélidas antes de pasarlas a los microservicios. Esta arquitectura
permite una estructura modular, escalable y facilmente mantenible, ya que cada microservicio
puede desarrollarse, implementarse y escalar de forma independiente, sin afectar a otros
componentes del sistema.

El sistema de tutoria escolar se basa en una arquitectura de microservicios como se muestra en la
para lograr modularidad, escalabilidad y facilidad de mantenimiento, las cuales se describiran mas
adelante. Los microservicios son componentes independientes que se enfocan en funciones
especificas como la gestidon de alumnos, tutores, autenticacién, etc. Facilitando el desarrollo, la
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evolucidn y el mantenimiento del sistema, ya que los cambios en un microservicio no afectan a los
demas. Ademas, permite una mayor flexibilidad tecnoldgica, utilizando diferentes herramientas y
tecnologias segun las necesidades de cada componente.

Dado a la informacién presentada en este mismo apartado, el equipo de trabajo se cuestiond sobre
si la naturaleza del proyecto se ajustaba a un modelo de microservicios, este tipo de arquitectura
presenta diferentes beneficios en el desarrollo como la independencia de cada servicio para no
afectar a los componentes hechos y funcionales, sin embargo, el programa no es tan grande
planteando la pregunta sobre si trasladarlo a una arquitectura de microservicios seria beneficioso.

En la etapa de la implementacion se desarrolla cada microservicio utilizando lenguajes y frameworks
ya especificados, asegurando que cada microservicio sea independiente y pueda y pueda ser
desplegado de forma auténoma. La integracién continua debe de establecer un pipeline de
integracién y entrega continua (CI/CD) para automatizar la construccion, prueba y despliegue de los
microservicios. Ademads, las pruebas unitarias, de integracién y de aceptacién para cada
microservicio, para asegurar que los microservicios funcionen correctamente tanto de manera
individual como en conjunto.

En la etapa de implementacion se describen las siguientes herramientas Base de Datos y Sequelize:
Sequelize actia como ORM (Object-Relational Mapping) para facilitar la interaccién con una base
de datos MySQL. Las entidades como Usuario, Cuenta, y otros, representan las tablas y relaciones
de la base de datos.

Autenticacion y seguridad: La autenticacion se realiza mediante JSON Web Tokens (JWT), firmados
con una clave secreta. Las contrasefas se cifran durante el registro y se verifican durante el inicio
de sesion utilizando el médulo berypt.

Despliegue se utilizan herramientas de infraestructura como cddigo (1aC) para gestionar y desplegar
la infraestructura necesaria, como contenedores y orquestadores en este caso el uso de Docker. Se
realiza el monitoreo y registro para observar rendimiento de cada microservicio.

Mantenimiento y evolucion se llevan a cabo diferentes actividades como la gestion del cambio y
actualizaciones en los microservicios, minimizando el impacto en el sistema global

4 Resultados

Los resultados del proyecto aplicando la arquitectura de microservicios, permite que se desarrollen
servicios independientes fundamentales que harian que cualquier cambio que evolucione al sistema
no resultara en un efecto que afectara el funcionamiento del sistema, esto se beneficié ademas de
la forma de trabajo del equipo, en la que se implementaron practicas agiles de manera iterativa e
incremental, cada vez que iniciara una nueva iteracion no se trabajaria sobre el sistema como un
ser Unico, siendo que solo se afecte el componente que se debe de modificar. Se propone la
arquitectura microservicios, asignando las funcionalidades adecuadas y utilizando diversas
tecnologias para alcanzar el objetivo. En el proceso de identificacién de servicios, se examiné el
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modelo de datos de la aplicacion para determinar las entidades principales y los tipos de usuarios
gue interactuardn con ella. De esta evaluacidn, surgieron dos microservicios fundamentales: uno
dirigido al estudiante y otro orientado al profesor. Cada microservicio tiene su propia interfaz de
usuario y un sistema de autenticacion mediante matricula y contrasefia encriptada para garantizar
la seguridad de los datos. La segmentacién en microservicios permite una gestion mas eficiente y
una escalabilidad mejorada, ya que cada tipo de usuario accede a funcionalidades y datos
especificos. En la fase de disefio del servicio, se adopté un enfoque estructurado para garantizar la
coherencia y modularidad del sistema. Se implementé un patrén de arquitectura de software
basado en un esquema de 'Scaffold', que organiza los componentes y mdédulos de la aplicacién de
manera clara y concisa. Cada microservicio se desarrollé con funcionalidades especificas para
atender las necesidades del usuario correspondiente. Ademas, se establecié un sistema de rutas
definido para gestionar las solicitudes entrantes y dirigirlas a los recursos adecuados en cada
microservicio. Este disefo flexible y bien estructurado sienta las bases para una implementacién
eficiente y un mantenimiento simplificado a lo largo del ciclo de vida del servicio.

Se identificaron tres microservicios clave que también funcionan como entidades en el sistema. El
primer componente abarca las funcionalidades del estudiante, enfocadas principalmente en
consultas. El segundo componente incluye las funcionalidades del profesor, que ademas de
consultas, permite la creacién y modificacion de datos. El tercer componente actia como
intermediario entre los dos anteriores, redirigiendo a los usuarios segun la informacion ingresada y
presentando todas las vistas del proyecto.

A continuacion se describen las herramientas de desarrollo de software elegidas como son Angular
fue seleccionado como framework del cliente debido a sus ventajas en el desarrollo de aplicaciones
web complejas. Ofrece una estructura sélida y bien definida para crear interfaces dindmicas, cuenta
con una amplia comunidad y documentacién, y promueve buenas practicas de desarrollo,
mejorando la mantenibilidad y escalabilidad del cddigo. Sus caracteristicas avanzadas, como la
inyeccion de dependencias y el enlace de datos bidireccional, aumentan la eficiencia del desarrollo.

Express, un framework para Node.js, fue elegido por su simplicidad, flexibilidad y capacidad para
crear servidores web robustos y escalables. Su sintaxis clara facilita la personalizacién del servidor y
la integracidon con middleware de terceros mejora la seguridad y el rendimiento del sistema.

Sequelize se utiliza como ORM (Mapeo Objeto-Relacional) para interactuar con la base de datos
MySQL. Proporciona una capa de abstraccidn sobre las consultas SQL, simplificando la interaccion
con la base de datos y reduciendo la complejidad del cédigo. Ademas, sus caracteristicas avanzadas,
como la validacion de datos y la definicién de relaciones entre tablas, ayudan a mantener la
integridad y consistencia de la informacion.

En el sistema de tutoria escolar de arquitectura de microservicios, cada vista puede estar asociada
a un componente especifico del sistema como se muestra en la figura 3 y 4, proporcionando una
interfaz de usuario para distintas funcionalidades. A continuacion, se describen las vistas tipicas que
se pueden encontrar en un sistema de tutoria basado en microservicios:
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e Vista de Inicio de Sesién

e Vista de Registro

e Vista de Tablero del Estudiante

e Vista de Trayectoria del Estudiante
e Vista del Profesor

e Vista de Administracién

e Vista de Intermediacidn

Estas vistas se disefian para ser modulares y escalables, permitiendo una facil integracién y
expansiéon de funcionalidades a medida que el sistema evoluciona. Cada vista interactia con su
correspondiente microservicio, garantizando una separacion clara de responsabilidades y una
gestidn eficiente del sistema.

Informacion del alumno

Nombre:

Carrera:
it on Tococlogias e

Materias reprobadas:

Figura 3. Muestra la vista de inicio desde la vista de un estudiante.

La figura 3 presenta un resumen general del estudiante, que incluye las materias cursadas en el
semestre actual y las que se cursaran en los proximos semestres. En caso de haber materias
reprobadas, estas se mostraran en una tabla al final del resumen. La seccion izquierda del resumen
muestra informacion general del estudiante, como su matricula, porcentaje de avance académico,
numero de materias reprobadas, nombre de la carrera y ubicacién de la facultad.

La figura 4 muestra el mapa académico del estudiante, ajustado al plan de estudios que cursa. Este
mapa utiliza una interfaz de usuario amigable y facil de entender, con un cédigo de colores explicado
en la leyenda. Se distinguen cuatro estados posibles para las materias: cursando, aprobada,
reprobada y por cursar. Las materias reprobadas se sefialan con un icono especifico dentro del
mapa.
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Figura 4. Vista del mapa académico.

En la vista del tutor se muestra su nombre, matricula y facultad, asi como la lista de alumnos a su
cargo. Desde esta pagina, el tutor puede realizar diversas acciones, como:

e Ver lainformaciéon de cada alumno por separado.
e Agregar calificaciones y asignar materias a cada estudiante

Los formularios del sistema son la inscripcién de nuevos estudiantes, Asignacion de calificaciones e
inscripcion de materias. Ademads, cuenta con un apartado donde se muestra un resumen general
del estudiante al tutor. Estas vistas y formularios facilitan la gestién académica, permitiendo a
tutores, profesores y estudiantes interactuar de manera organizada y eficiente dentro del sistema.

5 Conclusiones y trabajo futuro

Los resultados mostrados del sistema de tutoria escolar indican una mejora significativa en la
eficiencia del proceso de despliegue y una reduccién en el tiempo de entrega de nuevas
caracteristicas y actualizaciones, dado que la arquitectura de microservicio buscan flexibilidad,
rapidez y escalabilidad en sus soluciones. Ademads, Se ha logrado una mayor estabilidad y
confiabilidad en el sistema web gracias a la implementacidn de practicas sélidas en el disefio y
desarrollo del sistema de tutoria escolar basado en la arquitectura de microservicios representa un
avance significativo en la optimizacién de la gestién académica universitaria. A través de este
proyecto, se han abordado y resuelto eficazmente los desafios identificados en el ambito
universitario, proporcionando una plataforma dedicada al acompafiamiento académico de los
estudiantes.

La arquitectura de microservicios implementada en este proyecto brinda varias ventajas clave, como
agilidad en el desarrollo y despliegue, la posibilidad de trabajar en equipos pequefios, una base de
codigo mas manejable, flexibilidad para utilizar diversas tecnologias, aislamiento de errores y
escalabilidad independiente de cada servicio. Estas caracteristicas no solo satisfacen las necesidades
inmediatas de la comunidad universitaria, sino que también establecen una base sélida para futuras
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mejoras en la calidad de los productos de software, convirtiéndose en una solucién avanzada y
referencial para proyectos similares. [9]

Ademas la adopcidén de principios RESTful para la comunicacién entre microservicios ha mejorado
la eficiencia y la flexibilidad de la aplicacidén, proporcionando vistas especificas tanto para
estudiantes como para tutores. La implementacién de medidas de seguridad, como la autenticacién
mediante tokens JWT y el cifrado de contraseiias, ha fortalecido la integridad del sistema.

Como trabajo a futuro se implementaran nuevas funcionalidades, como sistemas de notificaciones,
analisis predictivo y herramientas de retroalimentacion, con el objetivo de enriquecer la experiencia
del usuario. Ademas, se priorizard la mejora continua de la seguridad mediante la evaluacion y
adopcidn de nuevas tecnologias y enfoques, asegurando una proteccion robusta contra amenazas
y vulnerabilidades. Estas iniciativas estan disefiadas para fortalecer la aplicacion y adaptarla a las
cambiantes necesidades del entorno educativo, aprovechando las innovaciones tecnolégicas para
proporcionar una experiencia educativa mas enriquecedora y eficiente.
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Abstract

This article describes the development of a graphical user interface (GUI) aimed at identifying a
person's gender through the capture and analysis of audio. By utilizing spectrograms and neural
networks trained on specific datasets, a classification with a satisfactory range of accuracy was
achieved. The resulting tool, implemented with PyQt6, combines theoretical and practical elements
of advanced technologies, offering an intuitive and efficient solution for gender recognition through
audio and spectrograms.

Resumen

Este articulo describe el desarrollo de una interfaz grafica de usuario con el objetivo de identificar
el género de una persona a través de la captura y analisis de audio. Gracias al uso de espectrogramas
y redes neuronales entrenadas con conjuntos de datos especificos, se logré una clasificacion con un
rango de precision satisfactorio. La herramienta resultante, implementada con PyQt6, combina
elementos tedricos y practicos de tecnologias avanzadas, ofreciendo una solucidn intuitiva y
eficiente para el reconocimiento de género mediante audio y espectrogramas.

Keywords and phrases: Aprendizaje Automatico, Espectrogramas, Género, PyQt6.

1 Introduccion

En un mundo cada vez mas impulsado por la inteligencia artificial y la tecnologia de reconocimiento,
la identificacion de caracteristicas humanas a partir de sefiales de audio estd revolucionando
diversos campos. Este proyecto se centra en la creacién de una interfaz grafica de usuario (GUI)
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innovadora capaz de identificar el género de una persona a partir de un simple audio capturado
desde un micréfono. Utilizando técnicas avanzadas de procesamiento de sefiales, el audio se
convierte en un espectrograma, una representacién visual de las frecuencias presentes en la
grabacién. Este espectrograma es analizado posteriormente por un modelo de aprendizaje
automatico entrenado con un conjunto de datos especifico, lo que permite una clasificacién precisa
y rapida del género.

Determinar el género de una persona a través de la voz tiene multiples aplicaciones practicas. Por
ejemplo, puede ser utilizado en sistemas de autenticacion de personas, optimizacion de la
comunicacién profesional, y la identificacion de personas en investigaciones de delitos. La capacidad
de identificar el género mediante analisis de voz también abre nuevas oportunidades en areas como
la personalizacion de servicios y la seguridad. Dado su potencial, el estudio y desarrollo de software
para esta identificacion se estd considerando para impulsar investigaciones adicionales y explorar
nuevas aplicaciones.

2 Marco tedrico y estado del arte
2.1 Interfaz grafica de usuarios (GUI)

Una interfaz grafica de usuario (GUI) es esencial en la interaccion hombre-maquina, proporciona
una representacion visual intuitiva del backend de un sistema. Las GUIs son disefiadas para
simplificar la interaccidn del usuario con el sistema, permitiendo una navegacién y operacién mas
eficiente. A través de elementos graficos, se transforman procesos complejos en acciones
comprensibles, mejorando asi, la experiencia de usuario, facilitando la accesibilidad a las funciones
del sistema [1].

2.2 Redes neuronales

Las redes neuronales son modelos computacionales inspirados en el cerebro humano, capaces de
aprender y reconocer patrones mediante un proceso de entrenamiento. Estas redes se componen
de multiples capas de neuronas artificiales que procesan la informacidn y realizan tareas especificas,
como la clasificacién de datos. Cada capa de la red extrae caracteristicas mas abstractas de los datos,
lo que permite a la red neuronal comprender y generalizar a partir de ejemplos especificos,
mejorando su capacidad para predecir o clasificar nuevos datos [2].

2.3 Conjuntos de datos (datasets)

Un conjunto de datos es una coleccién de informacidn estructurada utilizada para entrenary evaluar
modelos de machine learning. Los datasets pueden contener diversos tipos de datos, como
numeros, texto, imagenes, videos y audio. La calidad y diversidad del dataset son esenciales para el
correcto funcionamiento del modelo. Un dataset bien disefado debe ser representativo del
problema que se desea resolver, con suficientes ejemplos para capturar las variaciones y
complejidades del fenédmeno que se esta modelando [3].
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2.3.1 Origen y validacion del dataset

El dataset utilizado para el entrenamiento del modelo de clasificacién de género se obtuvo de una
colecciéon de audios etiquetados. El dataset se compone de:
o 145 audios masculinos y 145 audios femeninos, cada uno con una duracion de unos pocos
segundos.
o Formato de los Archivos: Los archivos de audio estan en formato MP3, lo cual es adecuado para
la compresidn y almacenamiento.
e Validacién del dataset:
o Representatividad:
= El dataset incluye una variedad de audios que representan distintos tonos y acentos
dentro de los géneros masculino y femenino.
o Proceso de Validacion:
= La calidad del dataset se validé mediante pruebas de consistencia y representatividad. Se
verificd que cada audio estuviera correctamente etiquetado y que las caracteristicas
acusticas de cada género estuvieran representadas adecuadamente.
o Balanceo del dataset:
= Se aseguro que el nimero de muestras por género fuera equilibrado para evitar sesgos en
el entrenamiento del modelo.

Estas practicas aseguran que el modelo de clasificacidén se entrene con un conjunto de datos robusto
y representativo.

2.4 Espectrogramas

Un espectrograma es una representacién visual del espectro de frecuencias de una sefial en funcion
del tiempo. Este grafico muestra la intensidad de la sefal a diferentes frecuencias, utilizando un
espectro de colores para indicar la energia de la sefial en cada punto del tiempo. Los espectrogramas
son utiles en el analisis de sefiales de audio y en el entrenamiento de modelos de machine learning
para tareas de reconocimiento de voz y otras aplicaciones de procesamiento de sefiales [4].

2.5 Caracteristicas consideradas para determinar el género

Para determinar el género de una persona a partir de su voz, se consideran varias caracteristicas
acusticas y fonéticas. Estas incluyen:
o Frecuencia fundamental (FO):
= La frecuencia fundamental, o tono, suele ser mas baja en los hombres y mas alta en las
mujeres. Esta diferencia es una de las caracteristicas mas distintivas.
s Timbre:
= El timbre es la calidad del sonido que diferencia una voz de otra, independientemente del
tono y volumen. Las voces masculinas y femeninas tienen diferentes caracteristicas de
timbre que pueden ser capturadas y analizadas.
o Duracién de las vocales:
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= Las vocales en las voces masculinas tienden a ser mas largas en duraciéon en comparacién
con las femeninas.
o Modulacién de la frecuencia:
= Laforma en que la frecuencia fundamental fluctia a lo largo del tiempo puede variar entre
géneros.
s Formantes:
= Las formantes son picos en el espectro de frecuencias y pueden variar entre hombres y
mujeres debido a las diferencias en la anatomia vocal.x2

Estas caracteristicas se extraen del espectrograma para ser usadas en la clasificacion del género
mediante modelos de aprendizaje automatico.

3 Arquitectura de la aplicacidn

La arquitectura de la aplicacidon desarrollada se basa en la integracion de varias tecnologias y
componentes clave para lograr la identificacion de género mediante audio. A continuacion, se
describen los principales elementos de esta arquitectura. Como parte de este proyecto, se ha
elaborado un diagrama de clases, que se presenta en la Figura 1.

Main
. TrainModelThread(QThread)
+ main()
+ finished:pyqtSignal
+model_path:str
— + run()
SpectrogramApp(QMainWindow) + load_spectrograms(data_path, label): return spectrograms, labels
+ build_model():return keras.models.Sequential

+ model_path:str + train_or_load_model(model_filename, X_train=None,

+ model y_train=None, X_test=None, y_test=None):return Model

+ duration:int =5

+ on_model_trained(model)
+ record_audio_and_display() RecordAudioThread(QThread)

+ show_spectrogram_and_prediction(output_path)
+ predict_gender(spectrogram_path, model):return str

+ duration:int
+ output_path:str

+run()
+ record_audio(duration, filename):return sounddevice.samples, rate
+ create_fold_spectrograms_from_microphone(fold, duration=5.0)

Figura 1. Diagrama de clases
En esta figura se puede observar un diagrama de clases de toda la interfaz grafica.
3.1 SpectrogramApp

El propdsito de esta clase es implementar la interfaz grafica de usuario que se desarrollé utilizando
PyQt6 [5] para la elaboracion de la interfaz, las blibiotecas sounddevice [6], librosa [7], tensorflow
[8] y matplotlib [9] para la captura y analisis del conjunto de datos, asi como de las blibiotecas scipy
y sklearn para la manipulacion y transformacion de datos, se decidid utilizar el modelo secuencial
de Keras [10] debido a que permite construir una arquitectura de red neuronal de manera simple y
ordenada, agregando capas una tras otra implementando los algoritmos de aprendizaje automatico
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y la evaluacién del rendimiento del modelo, proporcionando una plataforma intuitiva y facil de usar
para los usuarios, permitiendo capturar el audio, visualizar el espectrograma y mostrar la prediccion
del género del modelo entrenado de manera clara y eficiente. Ademas de realizar las conexiones
necesarias entre las clases TrainModelThread y RecordAudioThread, que se encargan de realizar los
procesos necesarios internos para la realizacién del objetivo de este proyecto.

3.2 TrainModelThread

Su funcionalidad radica en la clasificacion de género que se realiza utilizando un modelo de red
neuronal previamente entrenado. Este modelo ha sido entrenado con un conjunto de datos
especifico que contiene audios etiquetados con el género correspondiente y el espectrograma
generado del audio de entrada se utiliza como entrada para el modelo, que produce una prediccion
del género. La precisidn de esta clasificacién depende tanto de la calidad del espectrograma como
del entrenamiento y la arquitectura del modelo de red neuronal.

3.3 RecordAudioThread

El propdsito de esta clase es realizar la captura de audio mediante el micréfono del dispositivo,
utilizando bibliotecas de PyQt6 para manejar la entrada de audio en tiempo real procediendo a ser
almacenado en un formato adecuado para su procesamiento posterior. Una vez capturado el audio,
se genera su espectrograma utilizando técnicas de procesamiento de sefiales. Este espectrograma
proporciona una representacion visual del audio que posteriormente es mostrada en la interfaz del
usuario, mostrando la intensidad de las diferentes frecuencias a lo largo del tiempo. Esta
representacion visual es esencial para la etapa de clasificacion, ya que permite al modelo de red
neuronal identificar patrones relevantes en la sefial de audio.

3.4 |dentificacién de género mediante machine learning

e Capturay preprocesamiento del audio
o Grabacién y segmentacion:

* El audio se graba en formato WAV, y luego se divide en segmentos de 5 segundos. Esto

asegura que cada unidad de andlisis sea uniforme en términos de duracién.
o Normalizacion:

* El audio se normaliza para ajustar la amplitud y evitar valores extremos, lo que ayuda a

evitar distorsiones y permite un analisis mas consistente.
e Conversién a espectrograma
o Generacion del espectrograma:

* El audio segmentado se transforma en un espectrograma mediante la aplicacién de la
transformada de Fourier de corto tiempo (STFT). Este proceso convierte la sefial de audio
en una representacién visual que muestra la intensidad de las frecuencias a lo largo del
tiempo.

o Representacion visual:
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» Elespectrograma resultante es una imagen en escala de grises donde el eje X representa
el tiempo, el eje Y representa las frecuencias, y la intensidad del color muestra la
amplitud de cada frecuencia.

e C(Clasificacién con redes neuronales
o Red neuronal convolucional (CNN):

= Se utiliza una CNN para analizar los espectrogramas. Las CNN son eficaces para procesar

imagenes debido a su capacidad para detectar patrones espaciales.
o Entrenamiento del modelo:

= Datos de entrenamiento:

o El modelo se entrena con 145 audios masculinos y 145 femeninos, cada uno
convertido a espectrograma.

* Optimizacion:

o Durante el entrenamiento, el modelo ajusta sus pesos internos para minimizar el
error en la prediccion, utilizando algoritmos de optimizacién como Adam o SGD
(stochastic gradient descent).

* Funcién de pérdida:

o Se usa una funcién de pérdida (como entropia cruzada) para evaluar la precisién de
las predicciones y ajustar los parametros del modelo.

e Prediccion en tiempo real
o Generacion de espectrograma:

* Cuando se recibe un nuevo fragmento de audio, se convierte en un espectrograma de la

misma manera que durante el entrenamiento.
o Clasificacién:

» El espectrograma se alimenta al modelo entrenado, que predice el género basado en las
caracteristicas aprendidas. La red neuronal produce una probabilidad para cada clase
(masculino o femenino), y se elige la clase con la mayor probabilidad como la prediccién
final.

® Precisién y mejora
o Evaluacién de precision:

* La precision global del modelo es del 80.8%, con precisiones especificas del 79.3% para

voces masculinas y 82.6% para voces femeninas.
o Areas de mejora:

* Los errores en la clasificacién pueden deberse a la calidad del dataset o a la necesidad

de ajustar el modelo para mejorar su capacidad de generalizacion.

4 Resultados

Los resultados de este proyecto incluyen la clasificacién del género de una persona realizada por la
prediccion del modelo entrenado previamente entrenado, asi como la visualizacién del
espectrograma. En la figura 2 se muestra la ventana inicial contando con los elementos:
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identificador de Género Mediante Audio

Modelo cargado. Presiona el boton para grabar audio y predecir

Grabar y Predecir

Figura 2. Ventana inicial
En esta figura se puede observar la ejecucion inicial de la interfaz

= Etiqueta principal: Tiene la funcionalidad de demostrar un mensaje de texto en tiempo real
sobre los acontecimientos que se llevan a cabo durante la ejecucion del programa, como
notificar el estado del modelo, el estado de la grabacién del audio y la prediccidn final.

= Espacio reservado para el espectrograma: Debajo de la etiqueta principal, se llevd una
reservacion de espacio que se manejara mas adelante, cumpliendo con el propésito para la
demostracion sobre el resultado del espectrograma.

= Grabar y predecir: Este botdn tiene la funcionalidad de capturar el audio del micréfono del
dispositivo en uso para posteriormente ser procesado y transformado en un espectrograma y
lograr predecir el género de la persona en cuestion.

Con base en los datos obtenidos, la interfaz grafica de usuario (GUI) desarrollada para identificar el
género de una persona a partir de audio muestra un desempenio satisfactorio. En total, se realizaron
52 pruebas, de las cuales 42 fueron clasificadas correctamente y 10 incorrectamente, como se
muestra en la Tablal.

Tabla 1. Resultados generales

Tamafio total de las pruebas Cantidad Acertada Cantidad No Acertada
52 42 10

Para el género masculino, se llevaron a cabo 29 pruebas, con 23 aciertos y 6 errores, lo que indica
una tasa de acierto del 79.3%. En cuanto al género femenino, se realizaron 23 pruebas, con 19
aciertos y 4 errores, resultando en una tasa de acierto del 82.6%, como se detalla en la Tabla2.
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Tabla 2. Pruebas realizadas

Género Tamanio de las Pruebas Cantidad Acertada Cantidad No Acertada
Masculino 29 23 6
Femenino 23 19 4

Estos resultados reflejan una precisién general del modelo del 80.8%, demostrando su capacidad
efectiva para clasificar géneros a partir de espectrogramas de audio. Sin embargo, también destacan
areas de mejora, especialmente en la reduccion de la tasa de errores, para lograr una mayor
precision y fiabilidad en las futuras aplicaciones de la tecnologia.

El modelo fue entrenado utilizando un conjunto de datos compuesto por 145 audios de hombres y
145 audios de mujeres, cada uno con una duracidn de unos pocos segundos, en formato MP3. Estos
archivos de audio se convirtieron en espectrogramas, que fueron guardados como imagenes en
formato PNG y utilizados como entradas para el entrenamiento de la red neuronal. Al grabar con el
micréfono del dispositivo, se captura un fragmento de audio de 5 segundos que se guarda en
formato WAV. Este archivo de audio también se convierte en un espectrograma y se guarda como
una imagen en formato PNG, permitiendo la clasificacion del género mediante la red neuronal.

En las figuras 3.3, 3.b, 3.c y 3.d se presentan cuatro ejemplos de prediccién de resultados, junto con
la visualizaciéon del espectrograma correspondiente a cada uno de los audios. Estas figuras
demuestran el logro del objetivo del proyecto.

5 Conclusiones y trabajo a futuro
5.1 Conclusién

En conclusién, el desarrollo de una interfaz grafica de usuario para la identificacion de género a
través de la captura de audio ha demostrado la integracidn exitosa de diversos temas en la rama de
la tecnologia de sistemas inteligentes. La implementacién de PyQt6 permitié construir una
herramienta intuitiva y accesible, capaz de convertir sefiales de audio grabadas en espectrogramas
y utilizar estos para la clasificacion de género, gracias al entrenamiento y construccion de modelos
inteligentes.

Este proyecto no solo ha permitido aplicar conocimientos tedricos en un entorno practico, sino que
también ha proporcionado una valiosa experiencia en el manejo de tecnologias avanzadas como las
redes neuronales y el procesamiento de sefiales. El uso de espectrogramas como representacion
visual del audio ha mostrado su eficacia en la formacion y evaluacion de modelos de machine
learning, subrayando la importancia de métodos visuales en el analisis de datos auditivos.

5.2 Trabajo a futuro

Para futuras investigaciones y mejoras en este proyecto, se pueden considerar las siguientes
areas:
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1. Ampliacién del conjunto de datos: Incrementar la diversidad y el tamafio del conjunto de datos

2.

3.

utilizado para entrenar el modelo, incluyendo mas variaciones en las voces, calidad vy
condiciones de grabacion.

Identificador de Género Mediante Audio Identificador de Género Mediante Audio

Prediccion de género: Femenino Prediccion de género: Masculino

Grabar y Predecit Grabar y Predecit

Figura 3.a Prediccion de género femenino Figura 3.b Prediccion de género masculino

Identificador de Género Mediante Audio - 0o & Identificador de Género Mediante Audio - o0 ®

Prediccion de género: Femenino Prediccién de género: Masculino

Grabar v Predecir Grabary Predecir

Figura 3.c Prediccién de género femenino Figura 3.d Prediccion de género masculino

Figura 3. Modelo cargado y visualizacién de los resultados

Optimizacién del modelo: Experimentar con diferentes arquitecturas de redes neuronales y
técnicas de preprocesamiento para mejorar la precision y eficiencia del modelo de clasificacion.
Implementaciéon en diferentes plataformas: Adaptar la aplicaciéon para que funcione en una
variedad de dispositivos y sistemas operativos, ampliando su accesibilidad y uso.

4. Caracteristicas adicionales: Integrar funcionalidades adicionales en la GUI, como la deteccidn

de emociones, idiomas o la identificacién de multiples hablantes, para aumentar su utilidad y
aplicabilidad en diversos contextos.

Con el desarrollo de dichas areas de mejora, la aplicaciéon puede convertirse en una herramienta

aun mas robusta y versatil, con aplicaciones potenciales en areas como la seguridad, la atencién al
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cliente y la investigacién académica.
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Abstract

A Bayesian Network shows conditional relationships of probability and causality between variables.
To understand the causal structure of a system under study on soil quality for coffee cultivation, a
Bayesian Network has been designed in the RStudio environment, using the bnlearn library of the R
language. Based on data from soil samples, provides a code that provides a probabilistic model that
captures the dependency relationships between the random variables (nodes) and, with the
parameters provided by the network, causal inferences are made, through the Directed Acyclic
Graph and the conditional probabilities that are established between the nodes.

Resumen

Una Red Bayesiana muestra relaciones condicionales de probabilidad y causalidad entre variables.
Para comprender la estructura causal de un sistema bajo estudio sobre la calidad del suelo para el
cultivo del café, se ha disefiado una Red Bayesiana en el entorno RStudio, mediante la libreria
bnlearn del lenguaje R. A partir de datos de muestras de suelo, se brinda un cddigo que proporciona
un modelo probabilistico que captura las relaciones de dependencia entre las variables aleatorias
(nodos) y, con los parametros proporcionados por la red, se realizan inferencias causales, por medio
del Grafo Aciclico Dirigido y las probabilidades condicionales que se establece entre los nodos.

Keywords and phrases: Inferencia Causal, Grafos Aciclicos Dirigidos, R Studio, Paquete bnlearn, Redes
Probabilisticas

1 Introduccion
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Las redes bayesianas (RB) parten de investigaciones realizadas entre 1980 y 1990 que consistieron
en esclarecer cdmo la causalidad juega un papel importante para la construccién de modelos de
redes probabilisticas [1]. El desarrollo de las RB resulté en multiples algoritmos para realizar
inferencias causales. Posteriormente, en la década siguiente, se lograron grandes avances en los
algoritmos de aprendizaje por medio de Datos (observaciones o realizaciones de una variable
aleatoria de un fendmeno bajo estudio), convirtiéndose asi en una ciencia en constante crecimiento
gue ha acumulado y mejorado muchos algoritmos que hacen mas facil y eficiente su construccién.
El analisis de algoritmos de aprendizaje de redes y parametros, y su aptitud en funcién de factores
como la cantidad de variables, la naturaleza de los datos o la complejidad de la estructura de
dependencia no es aun un tema comun en la literatura.

La capacidad de las RB para representar relaciones probabilisticas entre variables, junto con su
competencia para modelar la incertidumbre y el razonamiento probabilistico de manera intuitiva y
eficiente, hace que éstas sean altamente Utiles en muchas dreas [2]. Uno de sus principales usos
esta en la biologia, la informatica y, recientemente en gran medida, en la medicina, ya que pueden
usarse para ayudar en el diagndstico médico, modelando las relaciones entre sintomas,
enfermedades y resultados de pruebas médicas. En el area de las Ciencias Ambientales,
especificamente en Ciencias de Suelos, se hallan temas muy vigentes y de sumo interés actual,
como la aqui desarrollada [3].

Este trabajo se ha centrado en la construccion de RB en el entorno de desarrollo integrado R Studio,
por medio del lenguaje de programacion R, haciendo uso de la paqueteria “bnlearn” [4], [5] y [6].
Inicialmente, se enuncian sus fundamentos matematicos y se brinda una descripcién de los
componentes de dichas RB [7]. Se da su definicidn, se enuncian las propiedades que las caracterizan
y cdmo se puede trabajar en ellas. Se hace un mayor énfasis en cdmo realizan su aprendizaje y cémo
se puede manipularlas e influir en ellas mediante el conocimiento de expertos [8]. Esto se hace
tanto tedricamente, explicando los algoritmos que comprenden los procesos, asi como, las
funciones que realizan las acciones en la paqueteria bnlearn.

Posteriormente, se utilizan los cimientos anteriores para resolver un problema de aplicacion en el
area de las Ciencias de Suelos, haciendo el planteamiento del problema, sus circunstancias y
caracteristicas estadisticas y la construcciéon de las RB a partir de bases de datos. Después de analizar
los resultados se evalia el modelo y se hacen propuestas. Finalmente, se dan las conclusiones,
donde se reflexiona sobre posibles mejoras y futuras propuestas de trabajo.

2 Fundamentos matematicos de las redes bayesianas

Las redes bayesianas (RB) son modelos graficos donde los nodos representan variables aleatorias
(los dos términos se usan indistintamente en este contexto) y las flechas representan dependencias
probabilisticas entre ellos. A continuacién se hace un breve recuento de sus fundamentos
matematicos.

2.1 Introduccioén a las redes bayesianas: conceptos basicos y definiciones
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Grafos aciclicos dirigidos

Una red bayesiana es un modelo probabilistico que representa las relaciones causales entre un
conjunto de variables aleatorias. Esta formada por un grafo aciclico dirigido (DAG, por sus siglas en
inglés) y una tabla de probabilidad condicional asociada a cada nodo en el grafo.

La estructura grafica G = (V; A) de una de bayesiana es un DAG, donde V es el conjunto de nodos (o
vértices) y A es el conjunto de arcos (o aristas). El DAG define una factorizacién de la distribucion de
probabilidad conjunta de V ={X1; X2;. . .; Xv}, a menudo llamada distribucion de probabilidad global,
en un conjunto de distribuciones de probabilidad locales, una para cada variable.

Nodos y arcos en una red bayesiana

Cada variable en una red bayesiana se representa por un nodo en el grafo, y las relaciones entre las
variables se representan mediante arcos dirigidos entre los nodos. Los arcos en una red bayesiana
indican la relacién causal entre las variables.

Probabilidades condicionales

En una red bayesiana, cada nodo esta asociado con una tabla de probabilidad condicional que indica
la probabilidad de cada posible valor del nodo dado los valores de sus padres en el grafo.

Inferencia en redes bayesianas

Una vez que se tiene definida una red bayesiana, se puede hacer inferencias sobre las
probabilidades de las variables. La inferencia en una red bayesiana consiste en calcular Ia
distribucién de probabilidad de una variable dada la evidencia observada.

Aprendizaje de redes bayesianas

A partir de un conjunto de datos, se puede aprender la estructura y las probabilidades condicionales
de una red bayesiana. El aprendizaje de redes bayesianas se puede dividir en dos categorias:
aprendizaje estructural y aprendizaje paramétrico.

2.2 Representacion grafica de las redes bayesianas
Representacion gréfica

Las redes bayesianas se representan graficamente mediante un grafo aciclico dirigido (DAG) que
muestra las relaciones probabilisticas entre las variables.

La correspondencia entre independencia condicional (de las variables aleatorias) y la separacion
grafica (de los nodos correspondientes del grafico) se ha extendido a un valor arbitrario, triplete de
subconjuntos disjuntos de V con la separacion d (direccion dependiente de la separacién) [1]. Por lo
tanto, los algoritmos de seleccién de modelos, primero, intentan aprender la estructura grafica de
la red bayesiana (de ahi el nombre de algoritmos de aprendizaje de estructuras) y, segundo, estimar
los parametros de las funciones de distribucidon local condicionados a la estructura aprendida.
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2.3 Métodos inferenciales empleados

Para realizar inferencias en una red bayesiana, se utilizan diferentes métodos, como la propagacion
de la creencia, el muestreo de Gibbs y el algoritmo de eliminacién de variables [9]. A continuacién
se relacionan los métodos que se emplean en el programa computacional bnlearn empleado [10].

Aprendizaje de estructura

En el programa bnlearn se utiliza el algoritmo Hill-Climbing (hc) para aprender la estructura de la
red bayesiana a partir de los datos. El algoritmo Hill-Climbing es una técnica de busqueda heuristica
gue busca la estructura de red mas probable, dadas las restricciones definidas. El algoritmo evalua
y actualiza iterativamente las estructuras de red mediante la adicidn, eliminacion o inversion de
arcos en el grafo aciclico dirigido.

Estimacién de probabilidades condicionales

Después de aprender la estructura de la red, se utilizan los datos para estimar las probabilidades
condicionales de la red bayesiana. Esto se logra mediante la funcion bn.fit de bnlearn, que estima
las distribuciones de probabilidad condicionales para cada variable en la red, basandose en las
observaciones del conjunto de datos.

Visualizacidn de la red bayesiana

Se utiliza el paquete igraph y las funciones relacionadas para visualizar la red bayesiana aprendida.
El método as.igraph convierte el objeto de la red bayesiana estimada en un objeto de tipo igraph,
gue se utiliza para generar la grafica de la red bayesiana. La visualizacién ayuda a comprender la
estructura de la red y las relaciones entre las variables.

3 Aplicacion: Red bayesiana de relaciones entre variables fisico-quimicas y la calidad del
suelo para el cultivo del café

En las ciencias ambientales, la capacidad de las RB para representar relaciones probabilisticas entre
variables, junto con su competencia para modelar la incertidumbre y el razonamiento probabilistico,
esta comenzando a utilizarse en areas como la ciencia del suelo.

La degradacion del suelo es de los principales problemas que afectan la sustentabilidad en los
sistemas de produccién de café. El andlisis con base en un modelo de calidad de suelo, es
indispensable para encontrar relaciones cuantitativas que diagnostiquen la sustentabilidad del agro
ecosistema y el uso racional del recurso suelo. El suelo es el encargado de proveer nutrimentos
necesarios para el crecimiento y desarrollo del café, éste debe tener una composicidon cuyas
propiedades fisicas y quimicas cumplan con los criterios de la evaluacion de la calidad del suelo.

La construccion, por medio de estadistica descriptiva, de un indice de calidad del suelo para el
cultivo de café, permite seleccionar las variables de mayor influencia para que dicho indice sea
considerado bueno vy, para eso, en esta aplicacidn, se busca disefiar una red bayesiana que permita
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comprender la estructura condicional de las variables, entre ellas y con respecto al indice en
cuestion.

Las muestras de suelo estudiadas se obtuvieron de [3], donde se realizd un proceso de
categorizacién a cada una de las variables observadas; estas se codificaron por una variable binaria
que corresponde a 1 si cumple el rango recomendado y 0 si no lo cumple. Posteriormente, se
propuso una expresion matematica en funcion del conjunto de variables ya codificadas cuyo
resultado indicd, de manera cuantitativa, la calidad del suelo. Dicho indicador esta dado por la
siguiente ecuacion:

(X Vvar) —ValorMin
(ValorMax—ValorMin)

Indicador = X 100 (2)

donde:

Var: son las variables categorizadas observadas en el objeto investigado.

ValorMax y ValorMin: son valores maximo y minimo, respectivamente, de las variables, que
dependen de la codificacidn seleccionada y del nimero de variables.

Esta variable, que llamaremos “Indicador de la calidad de suelo para el cultivo del café”, es un
porcientoy, por la forma en que se ha definido, puede interpretarse que a mayor porciento es mejor
la calidad del suelo para ese cultivo. Puede considerarse como un “indicador sintético” al tener en
cuenta un conjunto de variables. De igual manera, es importante calcular los estadisticos
descriptivos del Indicador y utilizarlos para proponer una categorizacién de la calidad del cultivo
bajo estudio. En el caso del cultivo del café, con los datos de la zona estudiada, con caracteristicas
climaticas determinadas y utilizando cuartiles, puede proponerse una categorizacidén para evaluar
la calidad de suelo para el cultivo del café.

Al pasar por un proceso de categorizacion, todas las variables resultan ser discretas vy, por lo tanto,
la red bayesiana a construir sera discreta. Dicha red discreta buscara comprender como influyen las
variables fisico-quimicas entre ellas y en la calidad para el cultivo del café.

En este caso de estudio, con los datos de la zona estudiada, puede proponerse la categorizacion
para evaluar la calidad de suelo para el cultivo del café indicada en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Categorizacién para evaluar la calidad del suelo

Calidad Valor del indice
Baja Por debajo de 42%
Media Entre 42% vy 57%
Alta Entre 57%y 71%
Muy alta Por arriba de 71%

Proceso de construccidn de red bayesiana

El cédigo utilizado en R para la creacién de la Red Bayesiana se puede consultar en el Apéndice,
pero aqui se puntualizan las partes mas importantes:
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Tabla 2. Criterios de calidad para propiedades del suelo

Propiedad Rango recomendado
pH valores entre 5y 5.5

MO (Materia Orgénica) valores por arriba de 8

CE (Conductividad Eléctrica) valores por debajo de 1.0
Clase textural suelos francos o franco limosos

%N (Porciento de Nitrégeno) valores por arriba de 0.15

Ca (Calcio) valores por arriba de 5
Mg (Magnesio) valores por arriba de 1.3

e La estimacidn de la estructura de la Red Bayesiana se hace mediante la funcion hc() que indica
el uso del algoritmo hill-climbing, que es un algoritmo basado en score.

e La estimacién de las probabilidades condicionales se hace por medio de la funcion bn.f it().

e Finalmente, se imprimen las propiedades y se genera la imagen de la red con el comando
graphviz.plot().

Una vez obtenida la RB que describe el modelo probabilistico, se pueden realizar inferencias, a
través de su estructura dada por el DAG o por el conjunto de sus distribuciones locales.

La Figura 1 muestra la interpretacién grafica de la Red Bayesiana estimada, que es discreta.
En la tabla 3 se muestran las probabilidades condicionales estimadas.

Tabla 3. Probabilidades de los nodos padre

pH pH %MO %MO Clase Clase Ca Ca Mg Mg
Textual | Textual
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
0.772 | 0.227 0.797 0.202 0.734 0.265 0.329 0.670 0.139 0.860

Debe sefialarse que la variable CE, no es una variable relevante y por eso no aparece en la Figural,
pues no presenta ninguna relacién con el resto de variables. Puede apreciarse que “%MO” influye
en “%N” de manera predecibley, a suvez, todas influyen de manera evidente en el porcentaje de
calidad del suelo (PCS).

4 Conclusiones

Se establecid un indice de la calidad del suelo para el cultivo del café de manera porcentual, de
modo que fue posible asignar calidades segin parametros estadisticos. Se logré construir una red
bayesiana que permitiera el andlisis de la estructura causal de las variables, por medio del grafo
aciclico dirigido y de las probabilidades condicionales entre los nodos.

El objetivo de describir algunos algoritmos y construir una red bayesiana del problema en cuestion
se alcanzd; los modelos probabilisticos resultantes permiten estudiar la problematica y entender la
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relacion entre las variables consideradas.

%MO

pH %N ClaseText Ca Mg

L~

PCS

Figura 1. Grafica de la red bayesiana resultante de la base de datos.
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Apéndice: Cadigos de programacion
# Primero se instala la paqueteria bnlearn:
install.packages("bnlearn")

# Se instalan el resto de paqueterias necesarias:
install.packages("open xlIsx")
install.packages("BiocManager")

BiocManager: install ("Rgraphviz")
install.packages("igraph")

#Ahora se cargan las paqueterias:
library(bnlearn)

library(open xlsx)

library(Rgraphviz )

library(graph)

library(igraph)

#Se asigna la direccidn del Excel con datos

#Se carga dicha base bajo el nombre de "datos1”:
ruta_archivo <-"C: RutaArchivo/NombreArchivo.xlsx"
datosl <-

read.xIsx (ruta_archivo, sheet = "Hojal")
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Abstract

This paper analyses the use of artificial intelligence to improve students’ emotional and academic
wellbeing through web-based tools designed to collect key data. Using technologies such as
ChatGPT and DALLE, the design and development of a website focused on student monitoring was
optimised. The methodology included the analysis of Al tools such as GPT-4 and GitHub Copilot, the
identification of needs, the design of the website structure with ChatGPT, and the implementation
of key functions to ensure efficient development. In addition, testing and feedback collection were
carried out to identify areas for improvement, while continuous monitoring ensures software
quality. The results highlight that artificial intelligence increases efficiency and quality in application
development, providing innovative solutions to support emotional and academic wellbeing in the
university environment.

Resumen

Este trabajo analiza el uso de la inteligencia artificial para mejorar el bienestar emocional y
académico de los estudiantes mediante herramientas web disefiadas para recopilar datos clave.
Utilizando tecnologias como ChatGPT y DALLE, se optimizo el disefo y desarrollo de un sitio web
enfocado en el monitoreo estudiantil. La metodologia incluyé el andlisis de herramientas de IA como
GPT-4 y GitHub Copilot, la identificacidon de necesidades, el disefio de la estructura del sitio web con
ChatGPT, y la implementacién de funciones clave para garantizar un desarrollo eficiente. Ademas,
se realizaron pruebas y recopilacidn de retroalimentacidn para identificar areas de mejora, mientras
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que el monitoreo continuo asegura la calidad del software. Los resultados destacan que la
inteligencia artificial incrementa la eficiencia y calidad en el desarrollo de aplicaciones,
proporcionando soluciones innovadoras para apoyar el bienestar emocional y académico en el
entorno universitario.

Keywords and phrases: Inteligencia Artificial, Desarrollo Web, Procesamiento de Lenguaje Natural, Analisis
de Datos, Automatizacion.

1 Introduccion

El bienestar emocional y académico de los estudiantes es un area critica en el contexto educativo
moderno, donde la tecnologia juega un papel cada vez mas central. Con la evolucion de las
herramientas de inteligencia artificial (I1A), como ChatGPT y DALLE, se han abierto nuevas
posibilidades para apoyar y mejorar la experiencia educativa de los estudiantes. Estas tecnologias
no solo optimizan el desarrollo de aplicaciones web, sino que también proporcionan soluciones
innovadoras para la recopilacion y analisis de datos sobre el bienestar estudiantil.

La implementacion de IA en el ambito educativo ha demostrado ser eficaz en la personalizacién de
la educacion y en el apoyo a estudiantes en situacidon de vulnerabilidad, especialmente en un
entorno post-pandemia donde el bienestar psicologico ha tomado una importancia renovada [1].
Ademas, el uso de sistemas de soporte educativo basados en IA, como chatbots y asistentes
virtuales, ha comenzado a transformar la manera en que los estudiantes interactian con sus
entornos de aprendizaje, mejorando la eficiencia en la ensefianza y la calidad de las interacciones

(2], 3]

El presente trabajo explora el potencial de la inteligencia artificial para desarrollar un sitio web
destinado a la monitorizacidn del bienestar estudiantil. Mediante la integracidon de herramientas
como ChatGPT y DALLE, se busca no solo mejorar la eficiencia del desarrollo web, sino también
crear un sistema capaz de proporcionar apoyo emocional y académico a los estudiantes de manera
eficiente.

2 Marco tedrico y estado del arte

La literatura sobre la aplicacion de la inteligencia artificial en la educacidén es extensa y abarca
diversas areas que van desde el soporte emocional hasta la personalizacién del aprendizaje.
Investigaciones recientes han demostrado que la IA puede desempenar un papel crucial en la
mejora del bienestar psicolégico de los estudiantes al proporcionar sistemas de soporte
automatizados que se adaptan a las necesidades individuales [4]. Ademas, la implementacidn de
herramientas de IA en la evaluacién educativa permite no solo una mayor precisién en la medicidon
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del rendimiento académico, sino también la posibilidad de ofrecer retroalimentacién personalizada
a los estudiantes [5].

Por otro lado, se ha explorado el uso de la inteligencia artificial en el contexto del apoyo a
estudiantes en riesgo o en situaciones de vulnerabilidad. Estos sistemas no solo pueden ofrecer
asistencia académica, sino también ayudar a los estudiantes a gestionar su bienestar emocional en
tiempos de crisis [6]. Ademas, la introduccion de chatbots en la educacion ha mostrado ser una
herramienta poderosa para mejorar la productividad y la calidad de la ensefianza, especialmente
en contextos donde los recursos humanos son limitados [7].

A pesar de los beneficios evidentes, el uso de la IA en la educacién también plantea desafios éticos,
particularmente en cuanto a la privacidad de los datos y la equidad en el acceso a estas tecnologias
[8]. Sin embargo, con el desarrollo continuo y la implementacién responsable de estas
herramientas, es posible que la IA se convierta en un componente esencial del ecosistema
educativo, proporcionando beneficios tanto en el rendimiento académico como en el bienestar
general de los estudiantes [9].

3 Desarrollo del trabajo

Con el objetivo de desarrollar herramientas basadas en inteligencia artificial que ayuden a los
estudiantes universitarios a mantener su bienestar emocional y académico. El desarrollo del
proyecto se estructurd en varias etapas, utilizando diferentes tecnologias y herramientas de
inteligencia artificial, y se organizd por semanas para asegurar un enfoque sistematico y organizado.

3.1 Consideraciones éticas

Propiedad intelectual y plagio: Para afianzar la originalidad del contenido generado utilizando IA, se
formularon prompts que evitaran solicitar reproducciones literales de textos existentes o
informacidn que pudiera estar protegida por derechos de autor. Al ser un proyecto de desarrollo
de software, se optd por el uso de tecnologias y herramientas de cddigo abierto, para asegurar la
transparencia y accesibilidad del cédigo.

Privacidad de datos obtenidos: Los datos recogidos a través de las encuestas fueron anénimos y
almacenados en una base de datos PostgreSQL.

Originalidad del contenido: Para la generacién de imagenes, se garantizé que todo el contenido
visual fuera de autoria propia. Se evitd el uso de imagenes protegidas por derechos de autor,
asegurando que el material visual utilizado en el proyecto fuera completamente original y generado
especificamente para este propdsito.

Uso responsable de IA: Las herramientas de IA se utilizaron como apoyo en el desarrollo y no como
sustituto de la toma de decisiones. Se mantuvo la supervisién humana en todo momento para
asegurar que las recomendaciones y el contenido generado por la IA fueran apropiados y alineados
con los objetivos éticos del proyecto.

61



Avances en Computacion: Perspectivas Académicas Afo 2024. ISBN: 978-607-8975-34-1
y de Investigacion en Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

3.2 Definicién de requisitos y planificacion

Esta seccion describe cdmo se establecieron los requisitos del proyecto y como se planificé su
desarrollo.

Definicion de requisitos: La primera etapa del proyecto involucré la identificacién y documentacion
de los requisitos funcionales y no funcionales que guiarian el desarrollo del sistema los cuales se
muestran en la Tabla 1. Estos requisitos fueron esenciales para asegurar que la plataforma
cumpliera con los objetivos establecidos y que todas las funcionalidades necesarias fueran
implementadas.

Tablal. Prioridad de requisitos del proyecto.

Descripcién Prioridad
El sistema debe permitir la recopilacion de Media
datos a través de encuestas en linea.
El sistema debe almacenar de manera
segura los datos recopilados en una base Alta
de datos.
El frontend debe ser accesible y facil de Media
usar para los estudiantes universitarios.
El sistema debe integrar herramientas de 1A Alta
para generar contenido visual y textual.
El backend debe ser capaz de manejar Alta
solicitudes de datos y responder a través
de una API RESTful.
El sistema debe garantizar la privacidad de Alta
los datos personales de los estudiantes.

3.3 Planificacidn del proyecto: La planificacidn del proyecto se llevd a cabo en varias etapas clave,
con el objetivo de estructurar de manera sistematica el desarrollo de la plataforma. Estas etapas
fueron definidas por el avance del proyecto a través de hitos importantes.

En la etapa de presentacidon y encuadre, se definieron los objetivos principales del proyecto,
estableciendo el alcance y las expectativas que guiarian su desarrollo. A continuacion, se realizé una
revisiéon del marco tedrico e identificacion de herramientas, donde se investigd el uso de la
inteligencia artificial en el desarrollo de software. Durante esta fase, se identificaron diversas
herramientas de |IA que podrian ser utiles para el proyecto, enfocandose en aquellas que
permitieran la generacion de cdédigo y contenido visual. Tras una evaluacion, se procedié a la
investigacion y seleccién de herramientas de IA, eligiendo ChatGPT y DALLE como las mas
adecuadas para el proyecto. ChatGPT fue seleccionado para la generacion de texto y cédigo,
mientras que DALLE se eligi6 para la creacién de imagenes personalizadas. En la fase de
personalizacién y capacitacion de herramientas de desarrollo, se utiliz6 ChatGPT para generar el
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codigo necesario para el sitio web, y se exploré el funcionamiento de DALLE para crear imagenes
alineadas con los objetivos del proyecto. Finalmente, el desarrollo de la aplicacién implicé la
implementaciéon tanto del frontend como del backend, utilizando tecnologias como HTML, CSS,
JavaScript, Python, PostgreSQL y Bootstrap, integrando las herramientas de IA seleccionadas al flujo
de trabajo para optimizar el proceso de desarrollo.

Investigacion y Seleccién de Herramientas de IA

}

Disefto Inicial de Prompts

}

Evaluacién de Respuestas de ChatGPT

Si las respuestas son msuﬂmen(% Si las respuestas son satisfactorias

Refinamiento de Prompts Implementacion del Cédigo Generado

I]

Revisién y Optimizacién de Cédigo (si es necesario)

)

Integracién Final en el Proyecto

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de Prompt Engineering.

Generacion de codigo y Prompt Engineering: En esta seccion, se detalla cdmo se formularon y
refinaron los prompts para obtener respuestas precisas y Utiles de ChatGPT y cdmo estos prompts
fueron esenciales para la generacion de cddigo y el disefio de la plataforma. Investigacion y
Seleccion de Herramientas de IA: Se evaluaron varias herramientas de |A para determinar cuales
serian las mas adecuadas para el proyecto. ChatGPT fue seleccionada por su capacidad para generar
codigo y proporcionar recomendaciones técnicas, mientras que DALLE fue elegida para la creacién
de contenido visual. Estas herramientas fueron integradas de manera estratégica para apoyar el
desarrollo del frontend, backend, y el disefio de la base de datos. Prompt Engineering: Fue un
proceso que involucrd la creaciéon y refinamiento de instrucciones especificas para ChatGPT como
se detalla en la Figura 1. En la Tabla 2 se explica los prompts clave utilizados durante el desarrollo
del proyecto, destacando cdmo cada uno de ellos fue disefiado para abordar necesidades
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especificas del proceso, desde la planificacion y estructura del sitio web hasta la implementacién y

pruebas de funcionalidades.

Tabla2. Prompts de desarrollo.

Descripcién del Prompt

Propdsito

¢Como puedo crear un cronograma de desarrollo
efectivo para mi

proyecto? Dame consejos sobre

cémo dividir el trabajo en etapas y asignar plazos
realistas.

Obtener orientacion sobre cdmo estructurar el
cronograma de desarrollo del proyecto.

¢éCuales son los elementos clave que debo incluir en
la documentacién de mi proyecto? Explicame como
estructurar la documentacion para que sea clara 'y
atil.

Obtener recomendaciones sobre como estructurar
y organizar la

documentacion del proyecto, asegurando que sea
completa, claray util.

¢Cémo puedo crear una encuesta en

Google Forms vy almacenar las respuestas

automaticamente en una hoja de Google Sheets?

Aprender a configurar una encuesta en Google
Forms que almacene
automaticamente las respuestas en una hoja de
Google Sheets, lo que
permite una recoleccion y gestion de datos

eficiente.

Explicame como instalar

PostgreSQL, pgAdmin y posibles librerias de Python
para mi proyecto, incluyendo comandos necesarios
para cada instalacién.

Obtener instrucciones detalladas para la instalacion
de PostgreSQL,

pgAdmin y las librerias necesarias de Python,
asegurando que el entorno de desarrollo esté
configurado correctamente para el manejo de
bases de datos y el desarrollo backend.

éComo puedo disefiar una base de datos en
PostgreSQL basada en las
preguntas de mi encuesta en Google

Forms? Incluye los nombres de las

Obtener una guia para disefiar una base de datos en
PostgreSQL que

esté alineada con las preguntas de una encuesta en
Google Forms.

4 Resultados

El proyecto desarrollé un sitio web con un disefio responsivo y funcionalidades especificas para
apoyar el bienestar estudiantil. El dashboard incluye diez graficos interactivos, obtenidos desde
PostgreSQL, que permiten a los estudiantes analizar sus datos y compararlos con tendencias
generales. El sitio web incluye una Péagina de Inicio, que explica el propdsito del proyecto, conecta a
los estudiantes con recursos adicionales y permite completar encuestas sobre bienestar emocional
y académico. La pagina de Dashboard visualiza los datos recopilados a través de graficos interactivos
para identificar areas de mejora, mientras que la Pagina de Recursos ofrece materiales organizados,
como videos, libros y herramientas interactivas. Ademas, la Integracion de Encuestas automatiza la
sincronizacién de datos de Google Forms con PostgreSQL mediante un script en Python, asegurando
un almacenamiento eficiente para analisis posterior.
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El backend, desarrollado en Flask, interactia eficientemente con la base de datos utilizando
SQLAIchemy. Las herramientas de inteligencia artificial, como ChatGPT y DALLE, optimizaron el
disefio, el desarrollo y la personalizacion del sistema, mejorando la experiencia del usuario y
proporcionando ideas clave para los graficos y recursos educativos. Este enfoque demostré ser
viable para proyectos similares que busquen integrar tecnologias avanzadas.

Pagina de Dashboard En esta pagina los estudiantes pueden visualizar los datos recopilados a través
de graficos. El dashboard incluye diez gréaficos principales que reflejan diferentes aspectos del
bienestar estudiantil. Estos graficos permiten a los estudiantes analizar sus propios datos vy
compararlos con las tendencias generales, facilitando la identificacién de areas de mejora. Los datos
se obtienen directamente de la base de datos PostgreSQL como se muestra en el Figura 3.

Dashboard

Figura 3. Vista de Pagina de Dashboard.

El sitio web cuenta con cuatro paginas principales, cada una disefada para cumplir un propdsito
especifico dentro del proyecto. La Pagina de Inicio presenta una introduccidn al propdsito y los
objetivos del proyecto, ofreciendo a los estudiantes la posibilidad de completar encuestas sobre su
bienestar emocional y académico. Las respuestas se almacenan automaticamente en una base de
datos PostgreSQL, y la pagina también conecta a los usuarios con recursos adicionales, como videos
educativos, lecturas recomendadas y guias practicas, que apoyan su bienestar general.

La Pagina de Recursos proporciona acceso a materiales organizados en tablas tematicas: videos y
cursos en linea, lecturas y libros, articulos y guias, y herramientas interactivas. Estos recursos estan
disefiados para ayudar a los estudiantes a mejorar sus habilidades académicas, manejar el estrés y
mantener un equilibrio entre la vida personal y académica.

Para garantizar un disefio intuitivo y responsivo, se utilizaron tecnologias como HTML, CSS y
JavaScript, ademads de Bootstrap para facilitar la navegabilidad. También se implementé DALLE para
generar imagenes personalizadas que enriquecen la experiencia visual del usuario.

En el backend, desarrollado en Flask, se utilizd SQLAlchemy como ORM para la integracion con
PostgreSQL. Esto permite una interaccién eficiente entre el frontend y la base de datos mediante
endpoints que gestionan operaciones de lectura y escritura.
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La integracion de encuestas se automatizé mediante un script en Python que conecta Google Forms
con PostgreSQL. Los datos recopilados se almacenan inicialmente en Google Sheets, y el script,
utilizando las bibliotecas gspread y pandas, filtra e inserta solo los registros nuevos en la base de
datos. La tabla surveys almacena estos datos de manera estructurada, asegurando su sincronizacion
automatica y disponibilidad para andlisis posteriores.

El uso de herramientas de inteligencia artificial como ChatGPT y DALLE optimizd significativamente
el desarrollo web. Estas tecnologias no solo mejoraron la eficiencia y calidad del disefio y la
implementacion, sino que también facilitaron la creacién de graficos, encuestas y recursos
educativos personalizados. Los resultados demuestran que la IA es una solucién viable para
proyectos similares, permitiendo una integracién mas eficiente de tecnologias avanzadas vy
proporcionando funcionalidades innovadoras para mejorar la experiencia del usuario. Los
resultados del proyecto mostraron que la utilizacién de herramientas de inteligencia artificial como
ChatGPT y DALLE facilitan el desarrollo web. El uso de estas tecnologias no solo optimiza el tiempo
de desarrollo, sino que también mejora la calidad y la personalizacién de las funcionalidades
creadas, como la visualizacion de graficos, creacidn de encuestas o la personalizacidén de recursos
educativos.

Se observd que las herramientas de IA permitieron una integracion mas eficiente entre las
tecnologias necesarias para cumplir con las funcionalidades del sistema, facilitando la recopilacion
de informacion y proporcionando ideas clave para la creacidon de graficos y recursos. Estos
resultados sugieren que el uso de IA puede ser un recurso viable para proyectos similares que
buscan desarrollar aplicaciones de software.

5 Conclusiones y trabajo a futuro

La inteligencia artificial demuestra ser una herramienta poderosa para mejorar el bienestar
emocional y académico de los estudiantes, al facilitar el desarrollo de aplicaciones web que
recopilan y analizan datos clave. El uso de tecnologias como ChatGPT y DALLE permitié optimizar el
disefio y la implementacion de un sitio web enfocado en el monitoreo estudiantil, destacando su
potencial para incrementar la eficiencia y la calidad del desarrollo de software. Ademas, la
integracion de metodologias basadas en el analisis, disefio, desarrollo, pruebas y mantenimiento
continuo asegura la adaptabilidad y sostenibilidad del sistema. Este enfoque no solo contribuye al
desarrollo tecnolégico en el ambito educativo, sino que también proporciona soluciones
innovadoras para el monitoreo y apoyo del bienestar estudiantil, ofreciendo un modelo escalable y
replicable que puede aplicarse en diversas instituciones educativas para atender las necesidades
emocionales y académicas de su comunidad.

Se recomienda que futuras investigaciones exploren la expansidn de estas tecnologias a otras areas
educativas, asi como la evaluacién continua de su impacto ético y técnico. Ademas, se refuerza la
necesidad de integrar consideraciones éticas en cada etapa del desarrollo, garantizando la
originalidad y seguridad de los contenidos generados.
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Abstract

Autonomous terrestrial mobile robots (RMA) have transcendental importance and relevance today,
they are immersed in different industrial and domestic tasks. Trajectory planning constitutes one of
the main tasks of an RMA. The results obtained in RMA trajectory planning can also be applied to
autonomous vehicles. Among the basic algorithms for trajectory planning are Dijkstra's and A*. This
work presents the simulation of these algorithms in a discrete world consisting of a 10 x10 grid for
a differential robot, based on classes developed in Python and the Rviz and Gazebo simulators in
the ROS environment, to appreciate their main characteristics and compare their performance.

Resumen

Los robots maviles auténomos terrestres (RMA) tienen trascendental importancia y relevancia en la
actualidad, se encuentran inmersos en diferentes tareas tanto industriales como domésticas. La
planificaciéon de trayectorias constituye una de las tareas principales de un RMA. Los resultados
obtenidos en la planificacién de trayectorias de los RMA se pueden aplicar también para los
vehiculos autéonomos. Dentro de los algoritmos bdsicos para la planificacion de trayectorias se
encuentran el de Dijkstra y el A*. En este trabajo se presenta la simulacion de estos algoritmos en
un mundo discreto constituido por una cuadricula de 10 x10 para un robot diferencial, a partir de
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clases desarrolladas en Python y los simuladores Rviz y Gazebo en el entorno ROS, con la finalidad
de apreciar sus caracteristicas principales y comparar su desempefio.

Keywords and phrases: Autonomous Mobile Robot, Dijkstra’s Algorithm, A*, ROS.

1 Introduction

One of the main problems of humanity throughout time has been obtaining minimum routes.
Regardless of the purpose of these routes, various problems have been born with them (without
necessarily having scientific purposes), where the need for efficiency is evident. Along with the
arrival of these problems, solutions to them have emerged, laying down the bases of this type of
algorithms, which, and defining their behavior in general aspects, seek to obtain the shortest or
least expensive route from one point to another within a defined graph or world. There are a wide
range of applications that this type of algorithms has, being present in areas such as video games,
autonomous vehicles, communications networks, robots, among others [1]. Throughout this
project, we will analyze and, subsequently, visualize the execution and decision-making process of
two of the most used minimum path algorithms in Artificial Intelligence: Dijkstra and A* (also known
as A star), implemented in a mobile robot within a virtualized world through a simulator, to
understand its application within the field of robotics.

2 Theoretical framework and state of the art

The simulation of the operation and implementation of autonomous mobile robots (AMR) is of
particular interest due to its multiple applications in daily life, as we can see in [2] where they
present the simulation in Matlab and experimental verification in ROS of an AMR using a hybrid
algorithm based on the A* and artificial potential field algorithms for the AMR navigation task
avoiding obstacles.

In [3] they are based on the Dijkstra and A* algorithms to carry out the trajectory planning of an
RMA, where they concentrate on making improvements to the heuristic function from the parent
node, searching for the optimal weight to optimize the function of the algorithm A*, which they
simulate in Matlab to validate its operation.

An approach called modified temporal difference Learning is proposed in [4] for path planning and
obstacle avoidance for static obstacles. The algorithm is developed in MATLAB software and path
planning is implemented in a 4x4 grid environment. They created a GUI for the same, which accesses
user inputs such as number, positions and type of obstacle. The developed algorithm is compared
with the Dijkstra algorithm for conventional route planning in the same environment.
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In [5] they work with the A star algorithm, changing the dynamic weights of the heuristic function,
considering sixteen search directions, to improve some aspects presented in the traditional A star
algorithm, they also carry out a method of dynamic adjustment of the weighting of the coefficients
of the estimated cost h(n) in the A star algorithm, for the search for redundant nodes. They perform
simulation experiments in Matlab under a given map. They also make comparisons with Dijkstra's
algorithm.

In [6] they present an improved version of the A star algorithm, to solve problems inherent in long
paths and duplicate the waypoints of the traditional methods of the original A star algorithm,
extending the search neighborhood from 4 to 16, in addition to eliminating redundant nodes by
improving the evaluation function to achieve a smoothed path. They verify their proposal through
simulations in Matlab, where they compare it with Dijkstra's algorithm.

As can be seen in these previous paragraphs, in the field of AMR the algorithms of Dijkstra and A*
are of very high importance and transcendence, so in this work the simulation of the operation of
each of them in a virtual world, built for this purpose, is carried out.

2.1 Dijkstra’s algorithm

The Dijkstra algorithm was proposed by the scientist Edsger Dijkstra in 1956, it is one of the most
important algorithms in the computational area. Its behavior is based on obtaining the shortest path
between one of the nodes of the graph to the source node, considering the cost of movement
between the nodes. To carry out its execution, certain initial guidelines must be established, so an
initial node belonging to the graph is established, in addition, for each node it must be known if the
total distance from the root to the node is known and know its parent node, both the parent node
and the distance, can change according to the algorithm [1].

2.2 A* algorithm

It is an algorithm widely used in video games and has been used in many of them for the artificial
intelligence of the characters. This algorithm descends from Dijkstra's, and it is an efficient algorithm
and guarantees us the shortest or least expensive route between two nodes, if the route exists. If
costs are used in the movement, the route, instead of being the shortest in distance, will be the
most economical in cost. You can also create a graph in a traditional way on a navigation map and
use the algorithm with existing graphs.

To understand the conceptualization of the algorithm we must establish that it will work within a
grid of movement (coordinate plane), also called the world. The focus of this algorithm is mainly on
the calculation of cost evaluation, and the way to analyze nodes within the world. To decide on the
shortest path, a sum is made between the distance between the node and the origin g(n), and the
distance between the node and the destination h(n), thus obtaining the equation 1:

f(n)=g(n) + h(n) (1)
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Where, f(n), in terms of the algorithm, is the total cost of each node to be considered (for the
implementation of the algorithm it is called a score); g(n) is the distance and h(n) will be the
heuristic, all of them through n [7].

For the calculation of the cost, both in the distance and in the heuristics, the Manhattan distance
has been considered, which measures the distance of movement on the horizontal axis and on the
vertical axis, without considering the diagonal movement, making an analogy to the movement of
a taxi in Manhattan [1].

For this evaluation we consider equation 2:
DManhattan = |X1 - X2 I + |y1 - Y2 | (2)

Where the coordinates (x1, y1) belong to the cell in which the robot is positioned, while the
coordinates (x2, y2) belong to the reference cell of origin or destination. Thus, g(n) = Dmanhattan and
h(n) = Dmanhattan, hOwever, do not represent equal values given their reference points.

Other concepts that are of utmost importance to consider are the use of two lists, the open list,
which will store the files that we have to review throughout the execution of the algorithm, and the
closed list, which will store the cells that have already been visited [1].

Now we will consider the direction, this is found during the evaluation of each cell, which in terms
of the program will be represented with pointers, where each cell will contain a pointer to another
cell, which will be called the parent cell (cell that precedes the current cell) and the child cell (current
cell).

For a correct implementation, we consider the following:

¢ The open list, initially, will only store the cell where the robot is located.

¢ During the execution of the algorithm, the cells will move from the open list to the closed list.

¢ The closed list will initially be empty.

¢ The algorithm will continue to run if the open list contains cells, and the evaluated cell is different
from the target cell.

Finally, let's consider that the execution of the algorithm will be visualized graphically by the ROS
software, represented in Gazebo, which will be shown in the next section.

3 AMR motion planning and algorithm simulation
3.1 Differential traction land mobile robot

We will work with a differential robot, whose model in Solid Works is shown in Figure 1. This model
was taken to the ROS (robot operating system) simulation environment to manipulate actions such
as the robot's autonomous motion programming based on Dijkstra's algorithm.

3.2 Robot movement planning, using Dijkstra's algorithm
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Figure 1. Differential robot model in solid works

A discrete world was generated made up of a 10x10 grid, in which points were marked that the
robot can reach, from this world a graph was generated, in which the weights have been marked
with the Euclidean distance from one point to another.

First, the angle of inclination was planned, for which the slope that exists between two points of the
graph must be considered, which have coordinates on the x-axis and on the y-axis. However, to
know the angle we must consider that both the slope (m) and the tangent (tan(6)) represent the
same rate of change between the x and y coordinates. For this reason, the angle of inclination is
obtained from equation 3 :

0= tan‘l(%) (3)

This planning ensures that the robot moves effectively and accurately between the nodes of the
graph, adjusting its orientation according to the direction of the next movement. Now, another
important aspect required in the simulation is the time it will take to reach the next node, which is
obtained by the Euclidean distance mentioned above, which will be calculated from point to point
of each node, using the equation 4:

deuclidean = \/ (xz - xl)z + (yZ - 3’1)2 (4)
And a velocity of 0.4 m/s is defined; therefore, the time is calculated by the equation 5:

thode-next node :deuclidean x0.4 m/S (5)
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For the implementation of these functions and algorithms, a set of classes were developed in
Python. The Dijkstra.py file contains the implementations of Dijkstra's algorithm to find the shortest
paths between nodes in our graph. On the other hand, in Movimiento.py are the configurations and
functions related to the robot's movement, including the calculation of angles and travel times.

3.3 Simulation of AMR motion using Dijkstra's algorithm.

To perform the simulation, an example of Dijkstra was made, in which the shortest path tree (STP)
shown in figure 2 is generated, where node B is the parent node.

i G
B ) v/_/\*' e
- — a A
o / B ’

| %

| c

Figure 3. STP simulation of the
Figure 2. Proposed node proposed node

An environment was then created in which the robot will interact. This world contains the points
that the robot can reach, which are represented by transparent cubes of different colors, in addition,
this world has a limitation of measurements of the grid used for its elaboration.

To exemplify the journey, the example of the journey from node B to node C was made, where this
movement can be observed until reaching the next point, considering that this is a direct route
according to the SPT.

3.4 Planning and simulation of the movement of the AMR using the A* algorithm.

The A* algorithm was used for the shortest path and not for the least expensive, implemented in a
mobile robot within a virtualized world by means of the Gazebo simulator. Using the same 10 x 10
grid world of the previous algorithm, where obstacles (marked by the darkened grids), free moving
cells (empty cells), the robot's starting position (circle in gray cell) and the destination (gray
diamond) are visualized, as shown in Figure 5.
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Figure 4. Robot arrival at node C on direct path

The process consists of evaluating the adjacent cells of the world, so we will consider the cell where
the robot is located and select the one around it, if it is not an obstacle, if so, it will not be considered.
In this way, we will analyze the north, northeast, east, southeast, south, southwest, west and
northwest cells, if they exist, and we will include them in the open list.

Now, for each cell we will calculate both its distance and its heuristics, as an example to understand
the calculation, the northeast cell is considered. As can be seen in figure 5, that the source cell has
the coordinates (6, 5), the destination cell has the coordinates (2, 5), and the northwest cell is
located at the coordinates (5,4). Now both values can be calculated, remembering that for the
calculation of the distance g( ) we will use the source cell and for the calculation of the h( heuristic
) we will use the destination cell.

Therefore, we will be able to observe that the distance is calculated by equation 6 and the Heuristic
by the equation 7, as explained before:

Distance: g=1|5-6| +|4-5| =2 (6)
Heuristic: h=|5-2] + [4-5]| =4 (7)

Once we know these values, we can calculate the total score f( ) of the northwest cell, as it shown
in the expression 8.

Total score: f=2+4=6 (8)
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Figure 5. 10 x10 world and cell rendering Figure 6. Route with pointers to parent cells.

In this way the scores will be calculated for each of the neighboring cells. For this example, the north
cell will have a score of 4, northeast of 6, east of 6, southeast of 8, south of 6, southwest of 8 and
west of 6. Remember that all these cells were previously stored in the open list. Now the cell with
the lowest score from this list is selected, in this case it is the north cell, and it will be eliminated
from the open list and included in the closed list, since it cannot be in both.

To carry out the next iteration, we must consider the cell that we have selected and moved to the
closed list, later we will continue the process. Since in the example the neighboring cells have
already been considered and the rest are obstacles, we will only search for the cell with the lowest
score of the cells that are in the open list, this being the northeast cell.

The same process continues by selecting the cells with the lowest score. The cells are stored in the
list counterclockwise, so, in the case of finding two cells with the same score, the one that enters
the open list first will simply be selected. Once the destination cell has been reached, there are many
cellsin the closed list, however, to know the final route we must remember the address of each cell,
each of which will contain a parent cell, which will be you will find pointing to it. When we reach the
destination cell it will point to its parent cell, which will also point to its parent cell, and so on until
we reach the origin cell, we will follow these pointers to find the route. To know the route from
origin to destination, we will simply reverse the list, as can be seen in figure 6.

The simulation of this algorithm was also carried out in the ROS environment, using the Rviz and
Gazebo tools that are graphic viewers of the simulated robot model, with this we created the world
that we see in Figure 7, where the gray cubes show the delimitation. and obstacles, while the
transparent yellow cube shows the destination. The origin cell is not shown since the robot (circled
in red) is generated in this cell, defining it in the code.
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To understand the movement of the robot, each cube is considered to measure 0.4 m and a speed
of 0.4 m/s is considered. Now, let's consider that the Ddiagonal = 0.5657 m. You must know the
time it takes to travel the diagonal distance, in addition to the time it takes to turn in the directions
north, south, east, west, northeast, northwest, southeast and southwest, taking into account that

these have angles of 45°, 90°, 135° y 180°. In this way we know that taiagonai = 1.41425 s, tas- = 0.5236
S, toor =1.0472 s, t135- = 1.5708 s and tigo- = 2.0942 s.

Gazebo

OB |*%Z|nalkOl6.

Figure 7. World created with the robot generated in the initial position.

Once the required guidelines for the movement have been defined, the algorithm already made and
implemented in Python language (AEstrella.py) is used, and the code that defines the movement of
the robot with ROS libraries in the file (Movimiento.py), the which will serve as the publishing node
for the movement of the robot. Figure 8 shows the transient movement of the robot's journey
through the created world and figure 9 shows its arrival at the destination point.

4 Conclusions and future work

Figure 8. Robot movement and arrival at its end  Figure 9. Arrival of the RMA at its end point.
point.
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In this study, the implementation and simulation of the Dijkstra and A* algorithms for the
autonomous navigation of a differentially driven land mobile robot have been explored. Highlighted
the importance of Dijkstra's in the planning of efficient routes, using graphs and the theory of
shortest path trees (SPT) and the efficiency and adaptability of the A* algorithm for the efficiency
of optimal routes for robots in virtual environments.

Through simulation in ROS it was possible to observe in real time the operation of the algorithms,
their decision-making process, guaranteeing autonomy of movement in the mobile robot, through
the selection of the shortest path.

Furthermore, through simulation, it has been proven that the A* algorithm can adapt to different
configurations of obstacles and destinations, maintaining its ability to find the optimal route. Using
tools like Rviz and Gazebo in ROS has been crucial to visualizing and validating the robot's behavior,
allowing for a deeper understanding of the algorithm in a controlled environment.

As future work, the experimental implementation of the algorithms will be carried out in a
differential robot like the one shown in Figure 1, adding a microcontroller and the other necessary
hardware elements.
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Abstract

The article describes the development of an application for real-time coin detection and analysis
using OpenCV and PyQt6. The application allows users to visualize coin detection through a
webcamera, classifying each coin by its type and calculating the total value detected. The system
employs advanced image processing techniques, such as the Hough Transform for circle detection,
and counting algorithms to classify coins. The graphical interface, developed with PyQt6, provides a
clear and user-friendly visualization. Test results indicate a high level of accuracy and efficiency,
highlighting its applicability in commercial and educational settings.

Resumen

Este articulo describe el desarrollo de una aplicacion para la deteccidn y andlisis de monedas en
tiempo real utilizando OpenCV y PyQt6. La aplicacidon permite a los usuarios visualizar la deteccion
de monedas a través de una camara web, clasificando cada moneda segun su tipo y calculando el
total de dinero detectado. Este sistema utiliza técnicas avanzadas de procesamiento de imagenes
como la Transformada de Hough para la deteccidon de circulos, y algoritmos de conteo para clasificar
las monedas. La interfaz grafica, desarrollada con PyQt6, proporciona una visualizacion clara y facil
de usar. Los resultados de las pruebas indican un alto nivel de precision y eficiencia, destacando su
aplicabilidad en entornos comerciales y educativos.

Keywords and phrases: Aplicaciéon, Cdmara Web, Vision Computacional, Lenguaje de Programacion.

1 Introduccion
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La deteccidn y clasificacién automatizada de objetos en imagenes y videos es fundamental en
campos como la visién por computadora, la robdtica y las finanzas. En particular, la deteccidn de
monedas tiene aplicaciones en el procesamiento automatizado de transacciones y el control de
efectivo en sistemas de autoservicio, donde la precisién y rapidez son esenciales.

Este proyecto desarrolla un sistema que emplea OpenCV, una potente biblioteca para el
procesamiento de imagenes y video, junto con PyQt6, un robusto framework para crear interfaces
graficas en Python. El objetivo principal es crear una aplicacion capaz de capturar video en tiempo
real desde una cdmara web, detectar circulos que representan monedas y mostrar esta informacion
de manera dindmica en la interfaz gréfica.

La aplicacidon no solo identifica y cuenta las monedas, sino que también las clasifica segun su
denominacién, proporcionando una valoracién total automatica. Se busca ofrecer una solucién de
bajo costo y alta eficiencia, aplicable en entornos comerciales, educativos y de investigacion.

Ademas de presentar la arquitectura del sistema, este articulo detalla las técnicas de procesamiento
de imagenes utilizadas, como la Transformada de Hough para la deteccidn de circulos y algoritmos
de filtrado. También se incluyen los resultados obtenidos y comparaciones de rendimiento con
soluciones existentes en el mercado, como CountThings [1].

2 Marco tedrico y estado del arte
2.1 OpenCV y deteccion de objetos

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) es una biblioteca de codigo abierto para la visién
por computadora que proporciona una amplia gama de herramientas para el procesamiento de
imagenes y video. Entre sus funcionalidades mas relevantes se encuentran los algoritmos de
deteccion de objetos, como la Transformada de Hough, que se utiliza para identificar formas
geométricas especificas en imagenes, como lineas y circulos. La eficiencia de OpenCV lo convierte
en una eleccion popular en aplicaciones de tiempo real, donde la velocidad y la precisién son
cruciales para el éxito del sistema [2].

2.2 PyQt6 para interfaces graficas

PyQt6 es un conjunto de herramientas que permite la creacién de interfaces graficas de usuario
(GUI) en Python. Su integracion con bibliotecas de vision por computadora como OpenCV es
fundamental para desarrollar aplicaciones que requieren tanto procesamiento de imagenes como
visualizacion en tiempo real. PyQt6 ofrece widgets altamente personalizables, lo que facilita el
disefio de interfaces intuitivas y funcionales para los usuarios finales [3][4].

2.3 Aplicaciones de vision por computadora

Las técnicas de vision por computadora tienen aplicaciones en numerosos campos, que incluyen
seguridad, automocién, educacién e investigacion cientifica. Estas técnicas permiten la deteccién
automatica y el analisis de objetos en imagenes, lo que mejora la eficiencia y precisidon en tareas
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repetitivas. En particular, la deteccion de objetos es un area activa de investigacidn, con numerosos
estudios que exploran nuevas metodologias y tecnologias emergentes [5].

2.4 Estado del arte

El proyecto presentado en este estudio se centra en la deteccion y conteo automatico de monedas
mediante el uso de OpenCV y PyQt6. A diferencia de CountThings, que Unicamente cuenta el
numero de monedas, nuestra aplicacidon no solo realiza el conteo, sino que también clasifica cada
moneda por su denominacidn y calcula el valor total detectado, lo que la hace mas util en entornos
comerciales y educativos. Ademas, la interfaz de usuario se ha disefiado para ser intuitiva, lo que
permite una experiencia de usuario mas fluida. Las pruebas de rendimiento realizadas indican que,
aunque ambas aplicaciones tienen precision comparable, nuestra solucion se destaca en la
simplicidad y eficiencia de la deteccién y conteo automatico de monedas [6][7].

Se realizaron pruebas de rendimiento para comparar nuestra aplicacion con CountThings,
encontrando que ambas tienen precision comparable, pero nuestra aplicacion se destaca por la
deteccion y conteo automatico de monedas con una interfaz mas simple [8].

3 Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicacion se divide en varias etapas clave, que
garantizan un enfoque estructurado y sistematico.

3.1 Definicién de requisitos

Se llevd a cabo una revisién exhaustiva de la literatura existente sobre aplicaciones de deteccidn de
monedas para definir los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Esto incluyd la
identificaciéon de caracteristicas deseadas, como la capacidad de deteccion en tiempo real, la
precision en la clasificacién y la facilidad de uso, asegurando que el producto final cumpliera con las
expectativas del usuario.

3.2 Disefno del sistema

En esta etapa, se elabord un disefio preliminar de la aplicacién que abarca la arquitectura del
software y la interaccidn entre sus componentes. Se definieron los médulos principales: la interfaz
de usuario (GUI), el médulo de procesamiento de imagenes, el mddulo de deteccion y conteo, vy el
madulo de visualizaciéon. Se optd por utilizar OpenCV para el procesamiento de imagenes debido a
su robustez y PyQt6 para la creacion de una interfaz grafica que facilitara la interaccion del usuario.

3.3 Desarrollo e implementacion

La implementacion se realizé en fases, comenzando con el desarrollo de la interfaz de usuario,
seguida del mddulo de procesamiento de imagenes, y finalizando con el médulo de deteccién y
conteo. Se llevaron a cabo pruebas unitarias en cada fase para garantizar que cada componente
funcionara correctamente. Ademads, se documentaron los algoritmos utilizados, tales como la
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Transformada de Hough y la deteccion de bordes mediante el algoritmo de Canny, asegurando que
el codigo fuera accesible y entendible para futuras mejoras.

3.4 Pruebas y validacion

Una vez completado el desarrollo de la aplicacién, se realizaron pruebas exhaustivas para evaluar
su rendimiento bajo diversas condiciones. Esto incluyd pruebas de precision y velocidad, en las que
se compararon los resultados obtenidos con los de aplicaciones existentes como CountThings. Las
pruebas fueron documentadas de manera sistematica, y se realizaron ajustes en la aplicacion
basados en los resultados para optimizar su funcionamiento.

3.5 Evaluacién de resultados

Los resultados se analizaron en términos de precision en la deteccién de monedas, velocidad de
procesamiento y experiencia del usuario. Se llevaron a cabo encuestas y entrevistas con usuarios
potenciales para obtener retroalimentacion sobre la usabilidad de la interfaz grafica y la efectividad
del sistema. Este enfoque no solo permite validar la aplicacidn, sino que también sienta las bases
para futuras mejoras y adaptaciones en contextos diferentes.

3.6 Detalles de algoritmos utilizados

En el desarrollo de la aplicacién para la deteccidon y conteo de monedas, se emplearon dos
algoritmos clave: la Transformada de Hough y el algoritmo de Canny. Estos algoritmos son
fundamentales para la identificacidn y localizacion de las monedas en las imagenes capturadas por
la cdmara.

3.6.1 Transformada de Hough

La Transformada de Hough es una técnica utilizada para la deteccidon de formas geométricas en
imagenes, siendo especialmente eficaz para la identificacion de circulos y lineas. En este proyecto,
se aplico la Transformada de Hough para detectar los circulos que corresponden a las monedas. El
algoritmo transforma el espacio de la imagen en un espacio de parametros, donde cada punto en el
espacio de parametros representa una posible forma.

En el contexto de la deteccion de circulos, se utiliza la variante conocida como HoughCircles, que
permite encontrar circulos en una imagen a partir de la deteccion de bordes. En la implementacion,
se sigue el siguiente proceso:

1. Preprocesamiento: Se convierte la imagen a escala de grises y se aplica un filtro Gaussiano
para reducir el ruido.

2. Deteccidn de Bordes: Se utiliza la deteccion de bordes (a menudo mediante el algoritmo de
Canny) para identificar contornos en la imagen.
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3. Aplicaciéon de la Transformada: Se aplica la Transformada de Hough, especificando
parametros como la distancia de resolucidn y los umbrales para la deteccion de circulos, lo
gue permite localizar monedas de diferentes tamafios.

3.6.2 Algoritmo de Canny

El algoritmo de Canny es un método popular para la deteccion de bordes en imagenes. Su objetivo
es identificar bordes significativos mediante un enfoque en varias etapas:

1. Reducciéon de Ruido: Se aplica un filtro Gaussiano para suavizar la imagen y reducir el ruido
gue podria afectar la deteccion de bordes.

2. Deteccidn de Gradientes: Se calculan los gradientes de intensidad de la imagen utilizando
operadores de Sobel, lo que ayuda a identificar dreas donde hay un cambio brusco en la
intensidad, es decir, bordes.

3. Supresion de No Maximos: Se realiza una supresion para eliminar pixeles que no son bordes
locales, manteniendo solo los pixeles que son maximos locales en la direccidn del gradiente.

4. Umbralizacion: Se aplica un umbral doble para determinar qué bordes son verdaderos,
permitiendo asi identificar bordes fuertes y débiles. Los bordes débiles se conectan a los
fuertes si estan dentro de un rango predefinido.

En este proyecto, el algoritmo de Canny se utiliza como un paso preliminar para resaltar los bordes
de las monedas, proporcionando asi una base sélida para la Transformada de Hough, que identifica
los circulos correspondientes.

La combinacién de estos dos algoritmos permite una deteccion precisa y eficiente de las monedas
en tiempo real, contribuyendo al objetivo principal de la aplicacion.

4 Arquitectura de la aplicacion

La arquitectura de la aplicacion para la deteccion y conteo automatico de monedas estd disefiada
para ser modular y extensible, utilizando una combinacién de tecnologias de vision por
computadora y herramientas de desarrollo de interfaces gréficas. La arquitectura se divide en varias
capas, cada una responsable de diferentes aspectos del funcionamiento de la aplicacién.

4.1 Vision general del sistema

El sistema se compone de varios componentes principales que trabajan en conjunto para ofrecer
una solucién integral para la deteccién y conteo de monedas. La interfaz de usuario (GUI),
implementada con PyQt6, permite a los usuarios interactuar de manera intuitiva con la aplicacion.
El mddulo de procesamiento de imagenes utiliza OpenCV para la captura y manipulacion de
imagenes, asegurando que los datos sean precisos y relevantes. A continuacion, el médulo de
deteccion y conteo aplica algoritmos especificos para identificar y contar las monedas mediante
técnicas avanzadas de visidn por computadora. Finalmente, el médulo de visualizacién presenta los
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resultados del procesamiento, mostrando tanto las imagenes capturadas como las estadisticas del
conteo de monedas en la GUI.

4.2 Interfaz de usuario (GUI)

La interfaz de usuario es fundamental para proporcionar una experiencia interactiva y amigable.
Construida con PyQt6, esta organizada en varias secciones clave. La seccion de captura de imagen
permite al usuario tomar imagenes directamente desde una cdmara web o cargar archivos desde el
sistema. A través de la seccion de configuracién, los usuarios pueden ajustar parametros como la
sensibilidad de deteccion y los umbrales de procesamiento. Por ultimo, la seccién de resultados
muestra los resultados obtenidos, incluyendo las imagenes procesadas y las estadisticas
correspondientes al conteo de monedas.

4.3 Médulo de procesamiento de imagenes

El modulo de procesamiento de imagenes, que utiliza OpenCV, realiza una serie de operaciones
esenciales sobre las imagenes capturadas. Inicialmente, se lleva a cabo una conversion a escala de
grises, lo que facilita la deteccion de bordes y formas. A continuacién, se aplica un filtrado y
suavizado que reduce el ruido en las imagenes, mejorando asi la precisidén del analisis posterior. En
este contexto, se utiliza la deteccién de bordes mediante algoritmos como Canny para identificar
los contornos de las monedas, complementado con la transformada de Hough, que permite
detectar circulos correspondientes a las monedas.

4.4 Médulo de deteccién y conteo

Este mddulo es el nicleo de la aplicacion, encargado de la deteccidon y conteo de monedas en las
imagenes procesadas. Utiliza diversas técnicas para lograr su objetivo, comenzando con la deteccién
de contornos, que identifica y extrae los bordes de las monedas presentes en la imagen.
Posteriormente, se aplica un filtrado por tamafio, el cual elimina aquellos contornos que no cumplen
con las dimensiones esperadas para una moneda. Finalmente, el mdédulo cuenta el nimero de
contornos restantes, que corresponden a las monedas detectadas.

W Deteccién de Mon

Figura 1. Deteccion de las monedas
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Se muestra la deteccién de monedas de 1 peso (circulo azul), 5 pesos (circulo verde) y 2 pesos
(circulo rojo), junto con el conteo total y el valor monetario calculado.

4.5 Mddulo de visualizacion

El médulo de visualizacidn se encarga de mostrar los resultados del procesamiento y el conteo en la
interfaz de usuario [10]. Este mddulo incluye la visualizacion de imagenes, que permite mostrar
tanto la imagen original como la imagen procesada, destacando las monedas detectadas. Ademas,
proporciona estadisticas de conteo, ofreciendo un resumen del nimero de monedas detectadas y
su distribucidn.

4.6 Flujo de trabajo de la aplicacion

El flujo de trabajo de la aplicacion se puede resumir en varios pasos clave. Primero, el usuario puede
capturar una imagen utilizando la cdmara web o cargar una imagen desde el sistema de archivos.
Una vez que la imagen es capturada, se procede al procesamiento de la imagen, donde se utilizan
técnicas de vision por computadora para detectar los bordes y formas de las monedas. A
continuacién, el mddulo de deteccion y conteo identifica y contabiliza las monedas en la imagen
procesada. Por ultimo, los resultados del conteo se muestran en la interfaz de usuario, junto con la
imagen procesada, como se ilustra en la figura 2.

[N Deteccién de Monedas

Advertencia: Poner camara web a una distancia de 23.5 cm
Advertencia: Tener buena iluminacién blanca

Advertencia: Fondo color blanco

Desconocida: 0

Total de Dinero: 18 pesos

Abrir Cdmara

Figura 2. Deteccion y conteo de las monedas
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Las monedas detectadas se destacan con diferentes colores segun su valor: 1 peso (circulo azul), 2
pesos (circulo verde), 5 pesos (circulo rojo), y 10 pesos (circulo amarillo). El sistema también calcula
y muestra el total de dinero detectado, que en este caso es 18 pesos.

5 Resultados

La aplicacion desarrollada demostrd un rendimiento robusto en la deteccién y andlisis de monedas.
Los resultados obtenidos incluyen:

5.1 Deteccion de monedas y valoracién automatica

La aplicacion desarrollada demostrd ser efectiva en la deteccidon y clasificacion de monedas de
diferentes denominaciones (1 peso, 2 pesos, 5 pesos y 10 pesos en el contexto mexicano) en tiempo
real, como se muestra en la figura 3. Los usuarios pueden abrir la cAmara web, ajustar la distancia y
la iluminacion segun las recomendaciones, y ver como la aplicaciéon detecta y clasifica
automaticamente monedas de diferentes denominaciones. Se incluydé un quinto elemento de
deteccion, "Desconocido", para aquellos elementos detectados como monedas pero cuyo valor no
puede ser identificado.

[l Deteccién de Monedas

Advertencia: Poner camara web a una distancia de 23.5 cm
Advertencia: Tener buena iluminacién blanca

Advertencia: Fondo color blanco

Conteo de Monedas:

10 pesos
Desconocida: 0

Total de Dinero: 26 pesos

Abrir Camara

Figura 3. Deteccion de monedas y valoracién
5.2 Interfaz grafica intuitiva y responsiva

La interfaz grafica fue desarrollada con PyQt6 proporciona una experiencia de usuario fluida y
amigable. Los elementos de la interfaz se actualizan dindmicamente para reflejar el conteo de
monedas y el valor de estas a medida que se procesan nuevos fotogramas de video.
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5.3 Pruebas de rendimiento

Para evaluar el rendimiento de nuestra aplicacién, se compard con "CountThings", una aplicacion
conocida por su capacidad de conteo automatizado de objetos, incluyendo monedas. A
continuacidn, se presentan las principales diferencias y similitudes encontradas:

® Precision de deteccidn: Ambas aplicaciones mostraron una precision comparable en la deteccion
de monedas. Sin embargo, nuestra aplicacion sobresale al tener la capacidad de detectar, contar
y calcular el valor total de las monedas que aparecen en la imagen, cosa que "CountThings" no
hace.

e Velocidad de procesamiento: A diferencia de "CountThings", que procesa imagenes estaticas y
no en tiempo real, nuestra aplicacion es capaz de hacerlo en tiempo real. Aunque es eficiente,
podria beneficiarse de optimizaciones adicionales para mejorar la velocidad de deteccién en
situaciones de alta demanda.

e |Interfaz de usuario: La interfaz de nuestra aplicacidn se centra en la simplicidad y la claridad,
mostrando directamente al usuario la imagen y la deteccién. En contraste, "CountThings"
presentd una interfaz mas compleja con caracteristicas avanzadas de analisis y exportacion de
datos.

6 Conclusiones y trabajo a futuro
6.1 Conclusiones

Este trabajo ha presentado el desarrollo de una aplicacién para la deteccidon y conteo automatico
de monedas en tiempo real, utilizando las tecnologias OpenCV y PyQt6. A través de un analisis
detallado y una implementacién meticulosa, se lograron los siguientes aportes significativos:

1. Eficiencia y precision: La aplicacion demostrd ser eficiente en la deteccién y conteo de
monedas, mostrando resultados comparables a soluciones existentes, como CountThings, con
una interfaz de usuario mas intuitiva. Esto sugiere que la aplicacidon puede ser util en entornos
comerciales y educativos donde la rapidez y la facilidad de uso son prioritarias.

2. Integraciéon de tecnologias: Al combinar OpenCV para el procesamiento de imagenes con PyQt6
para la creacion de la interfaz gréfica, se establecié un modelo robusto que puede ser adaptado
a otras aplicaciones de vision por computadora. Esta integracidon resalta la versatilidad de
ambas herramientas en proyectos futuros.

6.2 Trabajo a futuro

Se sugiere que futuros desarrollos se centren en la mejora de la aplicacién mediante la incorporacién
de algoritmos de aprendizaje automatico para optimizar la detecciéon y clasificacion de monedas.
Ademas, la implementacion de un sistema de retroalimentacidn en tiempo real podria enriquecer
la experiencia del usuario, permitiendo ajustes automaticos en el procesamiento segun el contexto
de uso.
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También es recomendable explorar la posibilidad de ampliar la aplicacion a otros objetos de interés
en el &mbito de la visién por computadora, lo que podria abrir nuevas oportunidades en dreas como
el inventario automatizado y la auditoria de monedas.

En conclusién, este trabajo ha proporcionado una base sélida para el desarrollo de aplicaciones
practicas en la deteccidén de objetos mediante vision por computadora, y se espera que las futuras
investigaciones continlen construyendo sobre estos hallazgos.
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Abstract

The cyberattacks are currently a constant and increasing threat, prompting the search for effective
methods for their detection and mitigation. This research focuses on identifying and analyzing
various types of cyberattacks, with a particular focus on Denial of Service (DoS) attacks and brute
force attacks. To do so, Suricata, a freely available intrusion detection and prevention system
(IDS/IPS) on the Linux platform, will be used. In addition to detection, the research seeks to develop
effective methods to mitigate these attacks and reduce their impact on affected systems.

Resumen

En la actualidad, los ataques cibernéticos representan una amenaza constante y en aumento, lo que
impulsa la busqueda de métodos efectivos para su deteccién y mitigacidn. Esta investigacion se
centra en identificar y analizar diversos tipos de ciberataques, con un enfoque particular en los
ataques de Denegacion de Servicio (DoS) y los ataques de fuerza bruta. Para ello, se utilizara
Suricata, un sistema de deteccidén y prevencidén de intrusos (IDS/IPS, por sus siglas en inglés)
disponible de forma gratuita en la plataforma Linux. Ademas de la deteccidn, la investigacidn busca
desarrollar métodos eficaces para mitigar estos ataques y reducir su impacto en los sistemas
afectados.

Keywords and phrases: Ciberataque, DoS, Fuerza Bruta, IDS, IPS, Linux, Suricata.
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1 Introduccion

La mitigacidn de ciberatagues en fundamental para que diversos servidores puedan seguir operando
y ofreciendo sus servicios de manera segura y eficiente. Como bien se sabe, los ataques cibernéticos
no solo pueden causar la interrupcion de los servicios, sino que también pueden comprometer la
integridad y confidencialidad de los datos. Por lo tanto, es necesario poder detectar y prevenir estos
ataques en tiempo real.

En este contexto, el uso de herramientas como Suricata, que ofrece la posibilidad tanto de detectar
como de prevenir intrusos es de suma importancia, permitiendo implementar medidas contra estos
ataques antes de que el dafio sea significativo.

2 Marco tedrico y estado del arte

En este trabajo se proporciona una base sélida para comprender los fundamentos necesarios
alrededor de la deteccion y prevencidn de intrusos en sistemas Linux utilizando Suricata.

2.1 Ataque cibernético

Los ataques cibernéticos son amenazas muy comunes en el entorno tecnoldgico y cada uno de estos
puede tener diferentes objetivos, que van desde denegar un servicio hasta el acceso no autorizado.
Segun IBM, estos ataques se definen como esfuerzos para robar, exponer, modificar, deshabilitar o
destruir datos, aplicaciones u otros activos mediante el acceso no autorizado a redes, sistemas
informaticos o dispositivos digitales [1].

Los ataques de denegacion de servicio (DoS), junto con otros tipos de ataques como los de fuerza
bruta, suelen emplearse de manera combinada. Esto segiin Microsoft Threat Intelligence, ya que los
ataques DoS pueden desviar la atencidon para facilitar la ejecucion de otras acciones maliciosas. [2].

2.2 Ataque de denegacidn de servicio (DoS)

Un ataque de denegacién de servicio (DoS) consiste en el intento malintencionado de saturar un
servidor o servicio con una cantidad excesiva de trafico, esto con el objetivo de interrumpir o
suspender su operacion normal [3].

Por mencionar algunos, los protocolos que suelen usarse para este tipo de ataques son los ICMP
(usual en ataques como ping flood) y TCP (ataques que hacen uso del HTTP GET).

2.3 Ataque de fuerza bruta

Un ataque de fuerza bruta emplean un enfoque de prueba vy error para lograr adivinar credenciales
de acceso, claves de cifrado o para localizar recursos que se encuentran ocultos en un sistema o
pagina web [4].

Estos ataques suelen ser eficaces debido a la debilidad de las contrasefias que suelen ser muy
comunes.
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2.4 Sistema de deteccion y prevencion de intrusiones (IDS/IPS)

Los sistemas de deteccién y prevencion de intrusiones (IDS/IPS o IDPS) son sistemas muy utilizados
en el entorno de seguridad de redes. Un sistema de deteccion de intrusiones (IDS) es una
herramienta se encarga de monitorizar el trafico de red y dispositivos con el fin de lograr identificar
actividad maliciosa, comportamientos sospechosos o violaciones a las politicas de seguridad [5].

En cambio, un sistema de prevencion de intrusiones (IPS), no solo detecta posibles amenazas, sino
gue también toma medidas para bloquearlas, alertando al equipo de seguridad y finalizando
conexiones o procesos peligrosos [6].

La principal diferencia entre estos dos radica en la capacidad de poder mitigar las amenazas.
2.5 Suricata

Suricata es un sistema de deteccién y prevencion de intrusiones (IDS/IPS) desarrollado por la Open
Information Security Foundation (OISF). Este permite la inspeccién profunda de paquetes y la
deteccion de anomalias en el trafico de red en tiempo real. Ademas de sus capacidades de IDS,
Suricata también puede actuar en modo IPS, bloqueando amenazas potenciales antes de que
afecten al sistema [7].

2.6 Reglas

Para poder detectar y actuar ante posibles amenazas Suricata, al igual que otros sistemas de
detecciony prevencidon de intrusiones, utiliza un lenguaje de reglas que permite la creacion de reglas
complejas para la deteccion de trafico malicioso [8].

Estas reglas constan de tres partes: la accion, el encabezado y las opciones. La accién especifica qué
ocurrira si la regla coincide, el encabezado define el protocolo, las direcciones IP, los puertos, y la
direccion del trafico, mientras que las opciones definen los detalles de la regla [9].

Como ejemplo tomaremos la tabla 1 para entender mejor su estructura.

Tabla 1. Estructura de una regla en Suricata.

Accion Encabezado Opciones
Direccion Direccion
Protocolo IP Puerto | trafico Direccion IP Puerto

(msg:"Posible Ataque de Ping Flood";

flow: from_client, stateless;
threshold: type both, track by_src,
count 10, seconds 600;
classtype:attemped-PF ; sid:1000001;
alert tcp any any -> 192.168.209.132 | 80 rev:1;)
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Esta regla genera una alerta cuando se detecta trafico TCP desde cualquier direccién /P y puerto
hacia la direccion 192.168.209.132 en el puerto 80. El mensaje que muestra la alerta es "Solicitud al
servidor HTTP", ademas de que esta clasificada como "not-suspicious" y tiene un ID Unico que en
este caso viene siendo el 1000001 siendo esta la versidén 1 de su revision.

Las acciones que admite Suricata son:
e alert: Genera una alerta.
e pass: Detiene la inspeccidn adicional del paquete.
e drop: Descarta el paquete y generar alerta.
e reject: Envia el error de no alcance al remitente del paquete.

Cabe recalcar que para usar las acciones drop y reject, Suricata debe operar en modo IPS. Este modo
permite a Suricata interceptar el trafico de red a través de una interfaz configurada en modo inline
usando NFQUEUE e IPTables. De lo contrario, solo generara alertas sin tomar acciones. Todas las
acciones, excepto pass, se registraran en el archivo /var/log/suricata/fast.log.

En el apartado del encabezado, Suricata tiene soporte para varios protocolos, por mencionar
algunos estan los protocolos TPC, UDP, ICMP e IP.

En la regla podemos observar dos direcciones /P junto a su nimero de puerto, la primera direccion
IP y nimero de puerto indica el origen del trafico y la segunda direccion /P y nimero de puerto
indican el destino del trafico.

La direccion de trafico, como su nombre lo menciona, indica la direccidn en que se evaluara la regla,
usualmente la mayoria de las reglas se evalian con direccion a la derecha (->), pero también es
posible que la regla coincida en ambas direcciones (<>).

El apartado de opciones se encuentra siempre entre paréntesis y estan separadas por punto y coma.

(msg:"Posible Ataque de Ping Flood"; flow: from_client, stateless; threshold: type both, track
by src, count 10, seconds 600; classtype:attemped-PF; sid:1000001; rev:1;)

Las opciones minimas recomendadas son el msg, sid y rev, donde msg define el mensaje que me
mostrara la alerta, sid es el identificador Unico de laregla y revindica el nimero de version o revision
de la regla.

En esta regla podemos ver también otras opciones como:

e classtype: Especifica el tipo trafico (sospechoso o normal) y su prioridad (usualmente van del 1
al 5, donde 1 tiene la prioridad mas alta). Las reglas con prioridad 1 siempre se activara si sus
condiciones se cumplen, omitiendo cualquier otra regla.

e flow: Este junto con las instrucciones from_client y stateless, indica el flujo de datos que se
evalla, en este caso los que se dirigen al servidor independientemente del estado en que se
encuentre la conexién.
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e threshold: Permite establecer un limite para activar la regla. Las instrucciones type both, track
by_src, count 10y seconds 600 nos indica su configuracidn, ya que la regla analizara tanto las
conexiones entrantes como salientes, dandole seguimiento a la direccién IP de origen, ademas
que, si se detectan 10 eventos o mas provenientes de la misma direccion IP en un periodo de
600 segundos, se activara la regla.

2.8 IPTables

En los sistemas operativos Linux, el firewall que cominmente forma parte del nicleo es IPTables,
donde su funcién principal es la de filtrar y controlar el trafico de red que entra y sale de un sistema
[10].

Un aspecto importante de IPTables, es que su capacidad para poder realizar acciones especificas
esta basada en reglas definidas por el usuario. Las reglas de IPTables se organizan en tablas, cada
una de las cuales esta formada por un conjunto de condiciones (coincidencias) que, al cumplirse,
desencadenan una accidn especifica (objetivo) sobre el trafico de red [11].

2.9 NFQUEUE

NFQUEUE es un subsistema que transfiere la responsabilidad de evaluar y tomar decisiones sobre
los paquetes a aplicaciones de usuario, como los sistemas de prevencidn de intrusiones (IPS) [12].

Este subsistema es crucial ya que es el intermediario entre IPTables y Suricata. IPTables redirigira el
trafico de red a NFQUEUE, que a su vez lo envia a Suricata. Una vez Suricata analice y tome su
decisidn, envia su respuesta a NFQUEUE y este le indicara a IPTables si debe permitir o bloquear los
paquetes de datos.

2.10 SlowHTTPTest

SlowHTTPTest es una herramienta simula diferentes tipos de ataques DoS a nivel de aplicacion. Uno
de los ataques mas destacados es el de tipo Slow HTTP, en el que se prolongan las conexiones HTTP
para sobrecargar los servidores web [13].

2.11 Hydra

Hydra es una herramienta utilizada para realizar ataques de fuerza bruta capaz de probar
credenciales en multiples servicios de autenticacion simultaneamente [14].

Para realizar los ataques Hydra hace uso de diccionarios de usuarios y contrasefias los cuales
combina y prueba hasta que este logre su cometido o se acaben las combinaciones posibles. La
duracidn del ataque es variable y depende en gran medida de la capacidad de procesamiento del
equipo, la velocidad de la conexidn a internet y la calidad de los diccionarios empleados [15].

3 Diseio de laboratorio de pruebas

En este apartado se encuentran los diagramas de laboratorio implementados y su respectiva
explicacion.
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La Figura 1 muestra el disefo del laboratorio utilizado para las pruebas. Se empled una Laptop Acer
Aspire 5 con procesador AMD Ryzen 7 5700U, 20 GB de RAM y 475 GB de SSD, con Windows 11
Home 23H2 y VMware Workstation 17 Pro 17.6.0. Se crearon dos maquinas virtuales, una atacante
y otro objetivo, ambas con 4 nucleos, 4 GB de RAM y 25 GB de almacenamiento. La maquina objetivo
usa Ubuntu 24.04.1 y tiene instalado las herramientas y servicios como IPTables, NFQUEUE,
Suricata, Apache2 y Vsftpd, mientras que la maquina atacante usa Kali Linux 2024.3 y cuenta con
SlowHTTPTest y Hydra.

Servicios:
Apache?2 v2.4.58
Vsftpd v3.0.5

Suricata v7.0.6

Herramientas:
NFELE S SIoWHTTPTest v1.9.0
IPTables v1.8.10 ; Hydra v9.5
Sistema Operativo Ubuntu v24.04.1 LTS Sistema Operativo Kali Linux v2024.3
Maquina Virt ‘ dquina Vi

Figura 1. Software y hardware utilizado para llevar a cabo las pruebas de laboratorio.

En la figura 2, se puede observar un diagrama que representa la prueba de comunicacién entre las
dos maquinas virtuales mediante el uso de Ping. La maquina virtual 2 es quien envia un mensaje
ICMP Echo Request hacia la maquina virtual 1, cuando la maquina virtual 1 recibe el mensaje este
responde con un ICMP Echo Reply, este proceso verifica que haya comunicacién entre las dos
maquinas virtuales.

Prueba de comunicacién con ping

ICMP Echo
Request
- ICMP Echo Consola
Reply

Mdaquina Virtual
2

Mdaqguina Virtual
1

Figura 2. Prueba de comunicacidn con ping

En la figura 3, se puede ver la interaccién de Suricata en modo IDS con trafico de red. Suricata que
se encuentra instalado en la maquina virtual 1, monitorea el trafico de red que hay entre la maquina
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virtual 1 y la maquina virtual 2, si alguna de las reglas es activada durante el monitoreo, Suricata
registrara los eventos en un archivo log sin interrumpir o bloquear el trafico de red.

Interaccién de Suricata en modo IDS con el tréfico de red

P
«

—

Reglas m
*
Request
Archivo
Iog
Repl
Suricata -

Mdquina Virtual 1

Consola

Maquina Virtual
2

Figura 3. Interaccion de Suricata en modo IDS con el trafico de red.

La figura 4, muestra la interaccion de Suricata en su modo IPS con el tréfico de red. En este modo,
IPTables se encarga de redirigir el trafico de red a NFQUEUE, donde Suricata intercepta y analiza los
paquetes, y basado en sus reglas, decide si los paquetes contindan o si son registrados y bloqueados
evitando que lleguen a su destino. Esta decision tomada por Suricata es devuelta a NFQUEUE que a
su vez le comunica a IPTables que hacer con el tréfico de red.

Interaccién de Suricata en modo IPS con el trafico de red

IPTables
ICMP Echo

\4 Request
NFQUEUE

\/

Reglas =) Archivo log

. ICMP Echo
Suricata

Reply

* lteracién del proceso (hasta que se termine la
NFQUEUE prueba o se interrumpa la conexién)

\

IPTables e - Consola
- - Maquina Virtual
Maquina Virtual | ICMP Echo Request 2

Figura 4. Interaccion de Suricata en modo IPS con el trafico de red.

En la figura 5, se puede observar una prueba de comunicacion con ping y Suricata donde se hace el
uso de la consola nos permitird visualizar los mensajes generados y guardados en el archivo log,
alertdndonos sobre posibles ataques y mitigacion de estos, al mismo tiempo en que las reglas
configuradas en Suricatas son activadas.

En la figura 6, podemos observar un diagrama representando como seria un Ataque DoS dirigido
hacia una maquina con Suricata. El ataque DoS es lanzado desde la maquina virtual 2 utilizando la
herramienta SlowHTTPTest, que envia multiples solicitudes HTTP GET basados en el protocolo TCP
al servidor Apache2 de la maquina virtual 1.
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Prueba de comunicacién con ping y Suricata

ICMP Echo
Request

Reglas

ICMP Echo
Reply

Archivo Iteracion del proceso (hasta que se termine la prueba
log de conexién o se interrumpa la conexion)

Suricata
Consola
Consola s
Maquina Virtual Mdqguina Virtual

1 ICMP Echo Request 2

Figura 5. Prueba de comunicacion con ping y Suricata

Antes de que las solicitudes lleguen al servidor, estas son analizadas por Suricata, donde si las
solicitudes son las normalmente esperadas durante un periodo de tiempo, este permitird que
lleguen al servidor Apache2, pero si Suricata detecta alguna anomalia, como el exceso de solicitudes
de las que una persona realiza durante ese mismo periodo de tiempo, este no solo notificara el
evento en consola y registrara los detalles en su archivo de log, sino que bloqueara todas las
solicitudes pendientes y terminara las conexiones activas provenientes de esa misma direccién IP
haciendo uso de IPTables.

Atagque DoS a mdquina con Suricata

Consola Solicitudes

. HTTP GET
Suricata

Reglas

 / SlowHTTPTest
- Respuesta
Archivo log s HTTP Consola

a |

lteracién del proceso (hasta que se termine el ataque o se interumpa
Servicio la conexién)
Apache2
IPTables

Maquina Virtual 1 Solicitud HTTP GET 2

Mdaquina Virtual

Figura 6. Ataque DoS a maquina con Suricata.

En la figura 7, se muestra un diagrama que representa un Ataque de fuerza bruta utilizando la
herramienta Hydra. Este ataque emplea diccionarios para intentar obtener acceso no autorizado al
servidor VSFTPD, enviando multiples solicitudes de inicio de sesion a través del protocolo TCP/IP,
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donde Hydra intentara diferentes combinaciones de usuario y contrasefia hasta que se logre una
autenticacidn exitosa o se agoten las contrasefias disponibles de los diccionarios. Suricata al
detectar un numero anormal de intentos de inicio de sesidn, notificara la actividad en consola y
registrara los detalles en su archivo de log, al mismo tiempo que termina y bloquea tanto la conexidn
establecida como las futuras solicitudes del atacante mediante el uso de IPTables.

Ataque de Fuerza Bruta a mdquina con Suricata

Consola - Solicitud de conexién TCP/IP

Suricata Establecimiento de la conexiéon TCP/IP

Reglas Res = >
puesta de conexién TCP/IP -

\

Archivo log

Hydra

Solicitud de inicio de sesion (nombre de
usuario y contrasefa) Consola

Servicio Verificacion de credenciales
VSFTPD

Respuesta de autenticacion acepta/rechaza la Diccionarios

conexion

lteracién del proceso (hasta que se agoten todas las contrasefias en el

archivo, el acceso sea exitoso o se interrumpa la conexién) ”Iz"ggg:c’i‘gs;%;g”
I {l Ul

que se agoten todas las

IPTables contrasefias

Mdaquina Virtual
Maquina Virtual 1 Solicitud de inicio de sesién - 2
(nombre de usuario y contfrasefa)

Figura 7. Ataque de fuerza bruta a maquina con Suricata.

4 Resultados
En este apartado se encuentran los resultados obtenidos con su respectiva explicacion.

En la figura 8, se puede observar que Suricata que se encuentra instalada en la maquina virtual de
laizquierda, logra registrar, alertar y mitigar la prueba de comunicacion con ping de manera exitosa,
mientras que la maquina virtual de la derecha es quien realiza la prueba de comunicacién, donde
después de enviar el paquete ICMP numero 15, este ya no recibe respuesta teniendo como perdida
16 de los 30 paquetes que transmitid.

En la figura 9, se puede observar el funcionamiento de Suricata instalada en la maquina virtual de la
izquierda, en donde se visualiza el registro que confirma la deteccién y mitigacidon de un ataque DoS
dirigido al puerto 80, que generalmente es utilizado por el servidor web HTTP de Apache2, el cual
podemos acceder sin problemas desde el navegador, mientras que, la maquina virtual de la derecha,
que es la responsable de realizar el ataque con ayuda de la herramienta SlowHTTPTest, se muestra
diferentes detalles, como las 968 conexiones que quedaron pendientes, las 30 conexiones que
fueron cerradas y un mensaje de que el servicio no esta disponible, ademas, de una ventana de
Firefox que muestra un mensaje de error al no obtener respuesta del servidor HTTP.

96



Avances en Computacion: Perspectivas Académicas Afo 2024. ISBN: 978-607-8975-34-1
y de Investigacion en Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

ot
BomaPo-|1 23 4|c O A 0NN|a c
E root@kali: fhome/kali

Archivo Acciones Editar Vista Ayuda

/home/kali
ng 192.168.209.132 -c 30
PING 192.168.209.132 (192.168.209.132) 56(84) bytes of data.
bytes from 192.168.209.13 cmp_seq=1 ttl=64 time=3.33
R — D= o bytes from 192.168.209. icmp_seq=2 ttl=64
bytes from 192.168.209. : icmp_seq=3 ttl=64 time=2.

: # tail -f /var/log/ bytes from 192.168.209.132: icmp_seq=4 ttl=64 time=2.
suricata/fast.log bytes from 192.168.209. : icmp_seq=5 ttl1=64 time=1.
09/23/2024-21:49:55.408063 [**] [1:1000001:1] Posible Ataque de Pi bytes from 192.168.209. : icmp_seq=6 ttl=64 time=2.
ng Flood [**] [Classification: Attempted Ping Flood Mitigation] [Pr bytes from 192.168.209. : icmp_seq=7 ttl=64 time=2.
iority: 3] {ICMP} 192.168.209.129:8 -> 192.168.209.132:0 bytes from 192.168.209. : icmp_seq=8 ttl=64 time=2.
09/23/2024-21:50:00.418709 [Drop] [**] [1:1000002:1] Ataque de Pin bytes from 192.168.209. : icmp_seq=9 ttl=64 time=1.

g Flood mitigado [**] [Classification: Successful Ping Flood Mitiga bytes from 192.168.209. : icmp_seq=10 ttl=64 time=2.05
tion] [Priority: 1] {ICMP} 192.168.209.129:8 -> 192.168.209.132:0 bytes from 192.168.209.132: icmp_seq=11l ttl=64 time=2.31
64 bytes from 192.168.209. : icmp_seq=12 ttl=64 time=2.08

bytes from 192.168.209. : icmp_seq=13 tt1=64 time=1.75

bytes from 192.168.209.132: icmp_seq=14 ttl=64 time=2.36

--- 192.168.209.132 ping statistics ---
30 packets transmitted, 14 received, 53.3333% packet loss, time 29388ms
rtt min/avg/max/mdev = 1.681/2.213/3.333/0.411 ms

/home/kali

Figura 8. Alerta y mitigacion de prueba de comunicacién con Ping.

Este resultado ocurre porque Suricata, al detectar el trafico de red anormal proviniendo la misma
direccion IP, bloquea nuevas peticiones y cierra las conexiones ya realizadas, asegurandonos asi el
correcto funcionamiento del servidor y la efectividad de Suricata.

Ubuntu Kak
B emmP O] 23 4|0c O ¢ 8025 | & 6
root@ubuntu-VMware-Virtual-platform: /home/ubuntu 2
Archivo Acciones Editar Vista Ayuda

Mon Sep 23 21:57:25 2024:

root@ubuntu-VMware-Virtual-Platform: /home/ubuntu Q = - o

# tail -f /var/log/
suricata/fast.log
09/23/2024-21:56:45.698491 [**] [1:1000003:1] Posible ataque DoS [
**] [Classification: Attempted Denial of Service] [Priority: 2] {TC
P} 192.168.209.129:33930 -> 192.168.209.132:80
09/23/2024-21:56:45.710526 [Drop] [**] [1:1000004:1] Ataque DoS mi
tigado [**] [Classification: Detection of a Denial of Service Attac

k] [Priority: 2] {TCP} 192.168.209.129:33944 -> 192.168.209.132:80
[1

& | localhost/ x|+ Mon Sep 23 21:57:25 2024: o
slow HTTP test status on 40th second: c o 132
c O D localhost @ 2
i"itia]_izing: KaliLinux @ Kali Tools
--- Maquina Virtual Ubuntu - pending: The co
connected:
error: The server at 192.168.2
close to respond.
service available:

otected by a
re that Firefox s

To direct input to this VM, move the mouse pointer inside or press Ctrl+G. ) 3 s To direct input to this VM, move the mouse pointer inside or press Ctrl+G.

Figura 9. Alerta y mitigacion de ataque DoS.

En la figura 10, se muestra la respuesta de Suricata que se encuentra en la maquina virtual de la
izquierda, ante el ataque de fuerza bruta lanzado desde la maquina virtual de la derecha. El registro
de Suricata podemos observar que se generd una alerta y que el ataque fue mitigado, ambos
cuentan con informacion detallada, como el numero de la regla activada, un mensaje descriptivo de
lo que este representa, la prioridad de la regla, el protocolo usado, la direccién IPy puerto de origen
del ataque, asi como la direccién IP y puerto de destino.
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En la consola de la maquina virtual de la derecha, podemos observar que el ataque se realizd con la
herramienta Hydra, y muestra la cantidad de intentos que realizo y que este ya no pudo continuar,
finalizando su tarea sin éxito. Por lo tanto, Suricata logro mitigar este ataque exitosamente.

Kali

AT X =B R

Ubuntu
-

root@lali: home/kali

root@ubuntu- ual-Platform: /home/ubuntu

Archivo Acciones Editar Vista Ayuda

/home/kali
ira 192.168.209.132 ftp -1 ubuntu -P /home/kali/Documentos/pass.t
xt -s 21
Hydra v9.5 (c) 2023 by van Hauser/THC & David Maciejak - Please do not
use in military or secret service organizations, or for illegal purpose
s (this is non-binding, these *** ignore laws and ethics anyway).

8 @

/var/log/

root@ubuntu-VMware-Virtual-Platform: /home/ubuntu

# tail -f

suricata/fast.log
09/23/2024-21:58:13.624404 [**] [1:1000005:1] Posible de Fuerza Br

Hydra (https://github.com/vanhauser-thc/thc-hydra) starting at 2024-09-
23 21:58:13

uta [**] [Classification: Attempted Administrator Privilege Gain] [
Priority: 1] {TCP} 192.168.209.129:38106 -> 192.168.209.132:21
09/23/2024-21:58:13.624460 [Drop] [**] [1:1000006:1] Ataque de Fue
rza Bruta Mitigado [**] [Classification: Successful mitigation of b
rute force attacks] [Priority: 1] {TCP} 192.168.209.129:38194 -> 19
2.168.209.132:21

[DATA] max 16 tasks per 1 server, overall 16 tasks, 21 login tries (1l:1
/p:21), ~2 tries per task

[DATA] attacking ftp://192.168.209.132:21/

[ERROR] all children were disabled due too many connection errors

0 of 1 target completed, 0 valid password found

Hydra (https://github.com/vanhauser-thc/thc-hydra) finished at 2024-09-

23 21:58:45

/home/kali
|

~o
LU
e

To direct input to this VM, move the mouse pointer inside or press Ctrl+G. To direct input to this VM, move the mouse pointer inside or press Ctrl+G

Figura 10. Alerta y mitigacién de ataque de fuerza bruta.
5 Conclusiones y trabajo a futuro

En base a los resultados obtenidos, se puede decir que Suricata al estar configurado correctamente
y tener las reglas necesarias con las condiciones adecuadas, puede ayudarnos a detectar, registrar,
alertarnos y mitigar diferentes tipos de ataques que se puedan realizar hacia nuestra red, tales como
ataques de denegacion de servicio (DoS) o ataques de fuerza bruta. Sin embargo, cabe recalcar que
la capacidad de detectar estos ataques depende en gran medida de las reglas utilizadas. Por lo tanto,
es de suma importancia que estas reglas estén en constante actualizacidn para que Suricata pueda
detectar y actuar ante estas amenazas emergentes.
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Abstract

The alteration of personal well-being results in consequences that can affect each person
differently, one of the problems that can be triggered is suicide; therefore, many people who are
thinking about taking their own lives or who have attempted it do not seek help, becoming a public
health problem; according to the UN, few countries include suicide prevention in their health
priorities and only 38 countries report having a national prevention strategy [2]. As an analysis
strategy to prevent suicide, a method is proposed that develops the incorporation of a sequential
neural network for the analysis of texts in Spanish, seeking the identification of suicidal tendencies
to have a classification of those who show signs of suicidal tendencies and those who do not, finally
it is tested with a corpus analyzing its effectiveness and results are compared with previous works.

Resumen

La alteracion del bienestar personal resulta en consecuencias que pueden afectar de diferente
manera a cada persona, uno de los problemas que puede desencadenar es el suicidio; por ello,
muchas personas que estan pensando en quitarse la vida o que lo han intentado no buscan ayuda
convirtiéndose en un problema de salud publica; segiin la ONU, pocos paises incluyen la prevencion
de suicidio en sus prioridades de salud y solo 38 paises informan tener una estrategia nacional de
prevencion [2]. Como una estrategia de analisis para prevenir el suicidio, se propone un método que
desarrolla la incorporacién de una red neuronal secuencial para el analisis de textos en espafol,
buscando la identificacion de tendencias suicidas para tener una clasificacién sobre aquellos que
presentan indicios de tendencias suicidas y aquellos que no, finalmente es probada con un corpus
analizando su efectividad y se comparan resultados frente a trabajos anteriores.

Keywords and phrases: Red Neuronal, Nuicidio, Clasificacion, Efectividad.
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1 Introduccion

La salud mental es un estado de bienestar personal que permite afrontar el estrés de la vida, lleva
al desarrollo de capacidades, aprendizajes y a la contribucidon a la comunidad; diversos factores
pueden llevar a fortalecer o socavar la salud mental como la familia, la comunidad, factores
individuales y estructurales [1]. Al existir una alteracién en el estado de bienestar con sucesos como
problemas financieros, ruptura de relaciones, enfermedad, conflictos, desastres, violencia, abuso,
pérdida y aislamiento, estan fuertemente asociados con el comportamiento suicida.

Actualmente, alin existe un estigma en torno a los trastornos mentales y al suicido, muchas personas
gue estan pensando en quitarse la vida o que lo han intentado no buscan ayuda; la prevencién no
es abordada adecuadamente debido a la falta de concientizacién sobre el suicidio como un
importante problema de salud pubica. Hasta la fecha, segliin la ONU, pocos paises han incluido la
prevencion de suicidio en sus prioridades de salud y solo 38 paises informan tener una estrategia
nacional de prevencion del suicidio [2].

Como parte de las acciones de prevencion de suicidio que pueden llevarse a cabo se encuentra en
la aplicaciéon de la tecnologia, mas especificamente el método propuesto es la utilizacién de redes
neuronales para realizar la clasificacion de textos en espaiol cuyo estudio no es tan amplio como si
lo son los textos en inglés. El método consiste en el analisis de los escritos respecto a las palabras
empleadas por los autores, es conocido que las palabras que empleamos al escribir y los temas de
los que hablamos dependen mucho de nuestras emociones y pensamientos y no solo de la amplitud
de nuestro léxico; por ello, el andlisis de los textos nos lleva a encontrar ciertos patrones o
caracteristicas recurrentes que nos permitan realizar una clasificacion que dependa de nuestro tema
de interés. En este caso las tendencias suicidas detectadas en textos, con el propédsito de contribuir
a futuras aplicaciones cuyo objetivo sea la prevencion del suicidio.

El presente documento, esta formado por cuatro secciones entre las cuales tenemos la seccion dos,
siendo el marco tedrico y estado del arte; la seccion tres, con el método propuesto, la seccidn cuatro
con los resultados y finalmente la seccion cinco que contiene las conclusiones y trabajo futuro.

2 Marco tedrico y estado del arte

El suicidio es un problema importante de salud publica cuya prevencion debe ser llevada a cabo por
diferentes frentes, si bien la intervencién de las personas que contribuyen a formar el estado de
bienestar personal es importante, asi como también la inclusidon de especialistas como médicos,
psicologos y psiquiatras, hoy en dia existe la opcidn de incluir otras herramientas que sean de ayuda
en la deteccién de esos casos.

Fuchiang R. et al. [4] aplican analisis de textos de registro médico con cuatro algoritmos y
compararon sus resultados, siendo estos Naive Bayes (NB), regresidén del operador de seleccion y
contradiccién minima absoluta (LASSO por sus siglas en inglés), bosque aleatorio (Random Forest,
RF), y el conjunto de aumento de gradiente extremo (Ensemble of extreme gradient boosting,
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EXGB). Todos los modelos estimaron la probabilidad posterior de intento de suicidio basandose en
datos histéricos extraidos dentro de los 2 afios anteriores a la visita indice.

Coppersmith G. et al., [3] demuestran la viabilidad del uso de datos de redes sociales para detectar
conductas de riesgo suicida, mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje
profundo. De un conjunto de datos combinado de usuarios de redes sociales, realizaron un analisis
de los textos otorgando probabilidades segun el algoritmo, la cual es mas alta segun el riesgo de
suicidio. El modelo primero utiliza una capa de incrustacion de palabras para proyectar cada palabra
en un espacio vectorial denso disefiado de tal manera que las palabras semanticamente similares
permanecen a poca distancia entre si en el espacio euclidiano. El modelo se inicia con incrustaciones
GloVe previamente entrenadas y se perfeccionan durante el proceso de entrenamiento del modelo
para cambiar a matices del lenguaje relacionados con la salud mental. Las secuencias de vectores
de palabras se procesan a través de una capa bidireccional de memoria a corto plazo (LSTM por sus
siglas en inglés) para capturar informacion contextual entre palabras. La salida se combina con un
vector mediante conexiones de salto en una capa de autoatencion, la cual se utiliza para generar
ponderaciones al paso del tiempo de la secuencia y finalmente una capa lineal son salida softmax
predice la probabilidad.

Continuando con el analisis de datos obtenidos de redes sociales, en el documento [10] los autores
analizan una base de datos obtenida del sitio web Reddit, especificamente de SuicideWatch
disefiado para que los usuarios compartan pensamientos, ideas y formas relacionadas con el
suicidio. Realizando un preprocesamiento de textos y entrenando una red neuronal programada en
Python obtuvieron resultados de un 92% de exactitud en su caso 1 de prueba, en el caso 2 un 89%
y un 87% para su ultimo caso de prueba.

En un estudio del 2023 de igual manera se usaron datos de redes sociales (Twitter) [11] los autores
estudiaron el Leet Speaking para identificar palabras ofuscadas cuyo significado indicara tendencias
suicidas. Utilizando el modelo pre-entrenado BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers) para clasificar tuits con etiquetas “suicidal” y “NotSuicidal” alcanzaron una precision
del 95.58%.

Un trabajo mas, relacionado con la red social Twitter es del 2023 de [12] donde los autores clasifican
datos de redes sociales referentes al suicidio como: pensamiento suicida activo, pensamiento
suicida pasivo, sarcasmo relacionado con el pensamiento suicida y tuits relacionados con el suicidio
(conciencia sobre el suicidio, noticias, charlas). Con un total de 81519 tuits aplicando
preprocesamiento, realizaron el entrenamiento del modelo BERT (por sus siglas en inglés) y Roberta
obteniendo resultados de precisién 96.68% y 95.8% respectivamente.

Finalmente, un estudio mas con datos obtenidos de Twitter es [13] del 2023 en donde empleando
el procesamiento de lenguaje natural identifican patrones o indicadores de riesgos de suicidio.
Empleando machine learning y una variedad de técnicas de regresidn su sistema detecto ideas
suicidas con un 94.02% de precision para métricas de SVM, de 93.7% para regresion logistica y
finamente para un modelo de CNN obtuvieron un 92.09%.
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Debido a la importancia del tema, en [14] se analizan las ideas suicidas en personal militar. Usando
una base de datos publica de la plataforma Reddit y utilizando técnicas de procesamiento de
lenguaje natural, los autores con una red de aprendizaje profundo llamada perceptréon multicapa
obtuvieron resultados de identificacion de tendencias suicidas con una precisién del 92.22%.

3 Método propuesto

Para el analisis de texto se necesita tener una representacion que facilite su interpretacion segun
las caracteristicas de nuestro interés, el idioma, dependiendo del que se hable estda compuesto de
cierta gramatica, expresiones, grafia y significante que permiten una estructura coherente que
facilita la comunicacién entre quienes lo utilizan; algunas de estas caracteristicas son tomadas en
cuenta en el analisis de textos mediante un computador y por ello es necesario transformar un texto
a una representacion que pueda ser facilmente analizada pero que no pierda la esencia del texto
original. En este trabajo se optd por una representacion vectorial para el corpus. No obstante, es
necesario realizar un conjunto de operaciones conocidas como preprocesamiento.

Debido a que la interpretacion de texto por una maquina conlleva un analisis previo y su
transformacion para una representacion que puede ser vectorial, la cual consiste en las siguientes
operaciones:

3.1 Lowercase

Debido a que el idioma espaniol tiene una doble representacion que son las mayusculas y minusculas
de las letras que conforman su alfabeto, es recomendable cambiar las letras mayusculas a
minusculas antes de cualquier proceso. [5]

3.2 Tokenizacion

Este paso consiste en seccionar una secuencia de texto en partes mas pequeiias, esto puede ser por
caracteres, palabras, oraciones, o a conveniencia del texto que se analice. Para este trabajo se
decidid hacer una Tokenizacidn por palabras para obtener un vocabulario del corpus.

3.3 Remocion de signos de puntuacion y de elementos no alfabéticos

Consiste en la remocion de los siguientes caracteres: 'i’, ‘I',"",'#,'S",'%",'&"",'(","),"*",'+",",", -
I",lll/"l:”I;”|<|,':”|>|,’?I"@"|[I’I\”I]IIIA"I{I'I | "I}"I~|".""1',I2"|3l’|4”|5',‘6','7‘,'8‘,'9‘.

3.4 Remocion de palabras vacias

Las palabras vacias son aquellas que tienen una alta frecuencia en un texto y generalmente tienen
un menor contenido Iéxico, por ello, no nos son de gran ayuda en el andlisis de textos. En espafiol
las palabras vacias son los articulos, pronombres, preposiciones, etc. Por ejemplo: un, sobre, todo,
otro, ser, estamos, atras, pero, fue, fin, va, el, la, ultimo, dos, aquel, etc.

3.5 Stemming
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Es el proceso de llevar una palabra a su palabra base o raiz, eliminando sufijos y prefijos. Algunos
ejemplos de palabras raiz son: cantar, jugar, viajar, comer, entre otros.

3.6 Construccion del vocabulario.

El vocabulario puede ser definido como el conjunto de palabras de un idioma [8], para este trabajo,
el vocabulario es el conjunto de palabras obtenidas del corpus a partir del preprocesamiento
resultando asi en un vocabulario de 4190 palabras que serdn un punto de referencia para la
representacion vectorial de los textos.

3.7 TF-IDF (term frequency — inverse document frequency)

Es una representacion vectorial de los documentos, que representa que tan importante es una
palabra para una colecciéon de documentos cuyo célculo es el producto de dos estadisticos TF (Term
Frequency) e IDF (Inverse Document Frequency). El primer término es el nimero de veces que una
palabra se encuentra en un documento mientras que el segundo término es que tanto una palabra
es comun o rara a lo largo de los documentos [9]. El TF de una palabra es baja si se encuentra pocas
veces en un documento, asimismo si es alto se encuentra muchas veces en un documento. Por otra
parte, el IDF de una palabra es bajo si se encuentra en muchos documentos, y es alto si se encuentra
pocas veces. Para obtener los valores TF-IDF del vocabulario, se emplean las siguientes férmulas [9]:

TF(x;) = xi; * (1/1og10(N(¢,))) (1)
IDF(x;;) = log10(M /(1 + DF(s)))) (2)
TF_IDF(x;;) = TF(x;;) * IDF (x;) (3)

En donde:

TF(xij) es el numero de ocurrencias del término i en el documento j

N(t;) es el nimero de palabras en el documento t;

M es el numero de documentos en una coleccién (corpus)

DF(s]-) indica el nUmero de documentos que contienen i

Con ayuda de estas formulas (1) (2) (3) y el vocabulario formado se realizd una representacién
vectorial de los textos para llevarlos a la siguiente etapa de clasificacion.

3.8 Clasificacién

La tarea de clasificacién consiste en la accion y efecto de relacionar los clasificados en una
determinada prueba segun la RAE [6]. Esta actividad es realizada por una red neuronal, la cual es un
modelo de aprendizaje automatico que toma decisiones de manera similar al cerebro humano
imitando el proceso de funcionamiento de las neuronas bildgicas; por ende, andlogamente a la
neurona bioldgica constan de una capa de entrada, capas ocultas y una capa de salida; cada neurona
se comunica y conecta con otras mediante una ponderacién y umbral asociados.
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La red neuronal usada para este método es una secuencial de 50 capas de densidad internas
implementada con la libreria de Keras. Esta red, fue entrenada con el 80% de los textos que
conforman el corpus, tomando asi un total de 40 textos por autor y se realizaron pruebas con el 20%
de textos restantes para analizar la efectividad en la identificacion de tendencias suicidas presentes
en los textos, siendo esta etapa la que finalmente nos proporciona los resultados que se muestran

en la figura 1.

Preprocesamiento de textos

Representacion vectorial

0012 0  0.450 0.431 0345 nlse
0.261 0.001 0 0 0.253 n24190
tf—idf=| 0 0159 0 0701 0.042 n3,50

Xe0o Xeoo  Xeoo Xeoo  Xeoo XN (600,4190)

Clasificacion

!

Figura 1. Diagrama del método propuesto

4 Resultados

Para comprobar el método propuesto, se recopilo un corpus de poemas de 12 autores distintos, de
los cuales 6 cometieron suicidio y 6 murieron de causas naturales. El corpus costa de 600 poemas,
con 50 poemas por autor. Se realizd una clasificacidén utilizando la red neuronal planteada en el
método. Los resultados obtenidos se compararon con estudios previos realizados con corpus
similares, obteniendo mejores resultados, como se muestra en la Tabla 1, en donde se aprecia la
efectividad de métodos como Naive Bayes, SVM y la red neuronal secuencial [7].

Indudablemente, la efectividad que se obtuvo de la red neuronal secuencial fue mayor en
comparacion con los otros dos métodos empleando el mismo corpus, logrando una clasificacidn
correcta del 94% de los datos de prueba como se puede observar en la figura 2.

5 Conclusiones y trabajo a futuro

Hoy en dia los temas relacionados con la salud mental contindan siendo temas tabu y especialmente
el suicidio entre ciertos sectores de la sociedad, a pesar de que se trata de concientizar a la poblacion
es aun dificil para personas que sufren una alteracion en su estado de bienestar personal pedir
ayuda a su comunidad cercana. Por ello, el uso de modelos computacionales como las redes
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neuronales para el andlisis de tendencias suicidas puede ser beneficioso para ayudar a este sector
de la poblacidn, siendo un método preventivo interesante. Indiscutiblemente, el método propuesto
para el corpus de poemas vy la identificacion de tendencias suicidas otorgo resultados buenos en la
clasificacidon, mejorando la efectividad en un 20% y 30% frente a técnicas como Naive Bayes y SVM
respectivamente. Como trabajo a futuro se pretende crear un corpus de tuits en espaiol y
experimentar con el mismo, asi como, utilizar nuevos modelos como BERT y Roberta.

100 94
80
64
60
40

20

Tabla 1. Efectividad

Naive Bayes ®SVM m®Red Neuronal

Figura 2. Comparacion de efectividad en clasificacion de diferentes métodos aplicados al corpus
de poemas en espanol.
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Abstract

The increase in the number of interconnect components in SoC presents the challenge of efficient
communication, scalability, reliability, fault tolerance, power consumption and reconfigurability.
This article identifies the types of reconfigurable interconnects used and describes the importance
of reconfigurability in them. It is of great importance to know the context of on-chip reconfigurable
interconnects, and to know in which areas there is little research and thus have a breakthrough for
the scientific community.

Resumen

El incremento en los componentes que se interconectan en los SoC, presenta el reto de tener una
comunicacion eficiente, de ser escalable, de fiabilidad, de tolerancia a fallos, de consumo de energia
y ademas de que se puedan reconfigurar. En este articulo se identificaron los tipos de
interconexiones reconfigurables usados y se describe la importancia de la reconfigurabilidad en
ellos. Es de gran importancia saber el contexto de las interconexiones reconfigurables en chip, y
conocer en qué areas existe poca investigacidon y asi tener un parteaguas para la comunidad
cientifica.
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1 Introduccion

La arquitectura On-Chip ha incrementado sus componentes a lo largo de los afios debido a la mejora
continua en la tecnologia de fabricacidn que permite tener mas transistores en una misma area de
un chip. Dicha arquitectura provee de soluciones que satisfacen las necesidades de sistemas
embebidos de alto rendimiento como por ejemplo en la industria de telecomunicaciones [1].
Ademas, los sistemas en chip albergan varios nucleos de procesamiento que realizan distintas
funciones y que tienen la necesidad de comunicarse entre si. Existen sistemas establecidos que
interconectan los nucleos dentro del chip y que dependiendo de las restricciones del sistema en chip
se elige alguno o una combinacién de ellos.

Los sistemas de interconexion que nos encontramos en distintos trabajos son: la NoC, de
conmutacion (Crossbar) y el bus de datos. Cuando se aumenta el nimero de elementos a
interconectar, la fiabilidad de las sefiales, el rendimiento y el consumo de energia hace que el disefio
de los sistemas de interconexién se vuelva un tema critico. En general, la comunicacién entre
nucleos busca ser escalable sin tener que configurar la arquitectura de interconexion y también la
adaptabilidad de la interconexién para mejorar el rendimiento de algoritmos concurrentes. En una
gran mayoria de articulos consultados implementan arquitecturas de redes en chip en sus distintas
topologias o con una combinacion de ellas por proveer escalabilidad a los sistemas en chip
complejos. [2]

La reconfigurabilidad en los sistemas de interconexion en chip permite adaptaciones porque su
entorno asi lo requiere, que si bien, implica una mayor complejidad en disefio, los beneficios de
tener un sdlo sistema para distintos requerimientos hacen que sea flexible que optimizan en
rendimiento, la eficiencia energética, etc.

En este trabajo se identifican a las distintas interconexiones reconfigurables en chip y se clasifican
segun su elemento reconfigurable y segiin la métrica en la que se beneficia con la arquitectura de
comunicaciéon usada. Con ello se quiere tener un panorama de las interconexiones reconfigurables
en chip y las mejoras que se han obtenido de ellas.

2 Marco tedrico y estado del arte
A continuacidn, se definen conceptos importantes para la comprension de este articulo.

2.1 Basicos en Interconexiones en Chip
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Los sistemas en chip pueden ser de tipo homogéneos o heterogéneos, donde el heterogéneo se
constituye de diferentes tipos de elementos de procesamiento (PE) y de nucleos de propiedad
intelectual (IP core) que se comunican unos con otros [3].

A medida que aumenta el nimero de elementos en los sistemas en chip, la comunicacion entre ellos
se vuelve mas compleja. Por tanto, los mecanismos de comunicacion son clave en el rendimiento
del sistema en chip (ver Figura 1).

core core core core
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Figura 1. Arquitecturas basicas de interconexion en chip.

NoC

2.1.1 Elementos de interconexion

o Enrutador: El enrutador es un elemento que se compone de registros, switches, logica de
control y que se encarga de implementar el enrutamiento y el control de flujo requerido para
almacenar y reenviar datos a sus destinos. El arbitraje es un tema critico para el rendimiento
de éste.

o Bus: La arquitectura de interconexién mas comun, donde todas las unidades de comunicacién
comparten el mismo medio de transmision. Cada elemento interconectado agrega una
capacitancia parasita que eventualmente incrementara el tiempo de llegada de los datos a su
destino. Esto ultimo implica que su escalabilidad sea limitada.

o Red en chip: En esta arquitectura de interconexidon se conectan varios elementos donde la
combinacion de enrutadores, interfaces de red y enlaces, determinaran la topologia con la cual
se intercambiaran datos entre PE’s o IP’s. Una red en chip cuenta con un alto grado de
modularidad y flexibilidad [4]; y es el algoritmo de enrutamiento el que se encarga de
encaminar los datos desde el origen hasta el destino a través de los enrutadores.
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o Enlaces dedicados: Un enlace dedicado se crea a través de una conexion directa entre dos
componentes sin intermediarios, por lo que se puede utilizar en pequeiios sistemas donde Ila
escalabilidad y la flexibilidad no sea un factor necesario.

s Crossbar: Esta arquitectura interconecta cualquier entrada con cualquier salida, permitiendo
gue se realicen transmisiones de forma paralela sin interrupcion, lo que la hace flexible [5].

2.1.2 Métricas en interconexiones en chip

El espacio de disefio de un SoC crece por la variedad de recursos disponibles de hardware y software.
Por ello, el disefio se torna complejo cuando se piensa en definir una arquitectura eficiente y flexible
para los sistemas actuales y futuros. Para definir una arquitectura adecuada para una aplicacién, es
necesario un analisis exhaustivo de la aplicacion. En este articulo, definimos varias métricas que
permiten analizar las caracteristicas del sistema a un alto nivel de abstraccion [6]. Las métricas
permiten evaluar el impacto en el rendimiento del sistema, de modo que se consideran durante los
primeros pasos del flujo de disefio antes de cualquier definicion de arquitectura de hardware y
software.

o Potencia: Consumo de energia necesaria durante la operacion.

o Velocidad: Rapidez con la que se pueden transferir datos a través de los diferentes
componentes del chip.

o Ancho de banda: Indica cuantos bits de datos pueden ser transmitidos por segundo a través de
las interconexiones en chip.

o Escalabilidad: Capacidad del sistema de mantener el rendimiento al aumentar el nimero de
elementos en la red.

o Latencia y Throughput: La latencia y el throughput son métricas de rendimiento, la primera
indica el tiempo que le toma a un paquete atravesar la red y el segundo es el nimero de bits
por segundo que la red puede transportar desde la entrada a la salida de manera exitosa.

o Tolerancia a fallos: Se refiere a la robustez de la red y a los mecanismos de deteccién y
correccion de errores, manteniendo el funcionamiento y rendimiento de la red cuando ocurren
fallos.

s Area de disefio: Espacio fisico que ocupan tanto los componentes como las interconexiones en
el chip. Es importante minimizar el area para reducir costos y mejorar la eficiencia del disefio
en chip.

2.2 Reconfigurabilidad en chip

La reconfigurabilidad puede hacerse en tiempo de sintesis y en tiempo de ejecucién [7]. Cuando se
hace en tiempo de sintesis (Reconfiguracidn estatica), sdlo se realiza una vez en la etapa de disefio
cuando los requerimientos de comunicacidn son bien conocidos y no varian en el tiempo. Mientras
gue la reconfiguracién en tiempo de ejecucion comprende la siguiente clasificacién:

o Dindmica: Una configuracion dindmica se realiza en tiempo de ejecucidon por que los
requerimientos se conocen solamente en tiempo de ejecucion [8].
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o Dindamica parcial: La configuracion se realiza Unicamente en una parte del sistema, de modo
gue no debe afectar la funcionalidad del resto.

Por ejemplo, un adaptador de red contiene los protocolos que pueden ser configurados para
adaptar los elementos de una red (el tamafio de los paquetes, el tipo de control de flujo, QoSy las
técnicas de multiplexado). Asi mismo, se puede conocer el nimero de paquetes transmitidos y su
estado final. Estas configuraciones pueden hacerse de manera dinamica o estatica, segun los
requerimientos del sistema.

2.2.1 Mecanismos de reconfigurabilidad

Los mecanismos de reconfigurabilidad nos permiten saber en qué métrica se estd enfocando el
sistema de interconexién en chip. Por ejemplo, en una red se definen técnicas de enrutamiento y
topologia, por tanto, se podra configurar desde las politicas de arbitraje, el algoritmo de
enrutamiento y hasta la técnica de conmutacion.

Otro ejemplo, en una NoC reconfigurable se pueden agregar o quitar enrutadores, interfaces de red
o enlaces por reconfiguraciéon dinamica parcial, o utilizando switches para cambiar la topologia de
red, cambiar dinamicamente el tamafo del buffer y ajustar el ancho de bit del enlace siempre de
acuerdo con los requerimientos del sistema [9].

En este trabajo se identifican los siguientes mecanismos de reconfigurabilidad:

o Topologia: La topologia es el primer aspecto fundamental del disefio de NoC y tiene un
profundo efecto en el costo y el rendimiento general de la red. La topologia determina el disefio
fisico y las conexiones entre nodos y canales. La topologia influye significativamente en la
latencia y el consumo de energia. Ademas, dado que la topologia determina el nimero de
caminos alternativos entre nodos, afecta la distribucion del trafico de la red y, por lo tanto, el
ancho de banday el rendimiento de la red logrados.

o Ancho de banda: Un componente critico de los procesadores de alto rendimiento como los GPU
es la red en chip (NoC) que interconecta los nucleos y las particiones de memoria. Se han
propuesto diferentes arquitecturas de NoC para procesadores de rendimiento, pero a menudo
se han basado en principios similares a los NoC multintcleo (o CPU), incluido el énfasis en el
ancho de banda de biseccién y el patrdn de trafico [10].

o Arbitraje: En un sistema de interconexion en chip es necesario que el acceso a los recursos
compartidos sea asignado por un arbitro [6] . El requerimiento en un arbitraje es la equidad y
segun los diversos criterios y necesidades se escoge entre varias politicas de arbitraje. Los
elementos que pidan un recurso van a tener cierta probabilidad de que les sea asignado,
evitando asi la situacién llamada “inanicién” [11]. Y con respecto al QoS, es necesario que la
justa asignacion de recursos concuerde con los requerimientos del sistema de red para que se
pueda hablar de una politica de servicio [12].

s Enrutamiento: Se refiere a la transferencia de datos entre los diferentes componentes dentro
del chip. Es un aspecto crucial del disefio de NoC, ya que afecta significativamente el
rendimiento, la latencia, el consumo de energia y la fiabilidad del sistema.
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o Tamafio de buffer: El enfoque de cambiar el tamafio del buffer resulta de querer reducir el area
de un enrutador y/o mejorar el rendimiento de una arquitectura de interconexion, asi como
también, poder disminuir el bloqueo de paquetes [13]. En este ultimo, existen buffers flotantes
gue son asignados a los buffers fijos cuando estan congestionados.

Existe un enfoque no considerado en que se pudiera escribir de manera simultanea en un buffer
flotante y también a su buffer fijo asignado, desde dos puertos de entrada distintos, o a
cualquier buffer mejorando el rendimiento de la red con el costo de mas légica de control.

o Calendarizacion: Gestidn y programacién de las tareas o flujos de datos que se transmiten a
través del sistema. En una red en chip, varios ntcleos o mddulos estan interconectados y
pueden comunicarse entre si para ejecutar tareas y procesar datos. Por ejemplo, en [14] un
programador de tareas asigna dindmicamente las tareas a los nucleos de una NoC en funcidn
de los requisitos de tiempo real y consideraciones de eficiencia energética.

3 Reconfigurabilidad en sistemas de interconexion en chip. Criterios y necesidades.

La reconfigurabilidad en interconexiones SoC ha permitido una mayor flexibilidad, eficiencia y
capacidad de adaptacion en el disefio de circuitos integrados, impulsando avances significativos en
diversas aplicaciones. Por lo que la necesidad de reconfigurar las interconexiones en chip se ha
vuelto cada vez mas importante en el disefio de sistemas modernos.

Existen aplicaciones que demandan una creciente adaptabilidad y la optimizacién de recursos,
especialmente en aplicaciones complejas como redes definidas por software, procesamiento de
inteligencia artificial, entre otras. Segun estudios, las arquitecturas reconfigurables permiten ajustar
dindmicamente las interconexiones internas del chip para optimizar el rendimiento y minimizar el
consumo energético. Un ejemplo de esto es la investigacion sobre una herramienta que disefia NoCs
dindmicamente reconfigurables [15], donde a partir de un rendimiento necesario minimo y la carga
del trafico esperado nos da como resultado un disefio con una configuracion que satisface dichos
requerimientos en un area minima.

La reconfigurabilidad en hardware tiene multiples aplicaciones y varios requerimientos de
rendimiento, y esta flexibilidad no es posible en las arquitecturas de interconexién fijas. En [16] se
desarrollé una CNN basado en una NoC, es decir, el disefio busca adaptarse dindamicamente a las
distintas CNN mejorando su rendimiento en términos de velocidad y consumo de recursos sin
necesitar de mas disefios para cada modelo de red neuronal, por lo que soporta una gran variedad
de aplicaciones.

Existen dispositivos que disefiados de cierta forma, determinan el elemento de la interconexion que
permita varias configuraciones y diversos autores la escogen dependiendo de la aplicacion. Por
ejemplo, en [16], el elemento reconfigurable es el enrutador que ajusta la comunicacidn entre los
nodos de procesamiento, cambiando las rutas vy la distribucion de los datos segun los requisitos de
la red neuronal en tiempo real. Asi, se optimiza el uso de recursos y mejora la eficiencia del sistema
sin necesidad de un hardware fijo.
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En [17] nos muestran métodos en arquitecturas reconfigurables donde crean una configuracion
Optima de interconexiones que pueden adaptarse dindmicamente a las cargas de trabajo y
condiciones del sistema y en [18] se verifica la factibilidad del sistema dependiendo de distintos
escenarios de reconfigurabilidad en varios procesadores.

En ocasiones es necesario decidir que métrica se puede sacrificar para cumplir con los
requerimientos del sistema, por ejemplo en una NoC reconfigurable [2] se mejora el rendimiento
del SoC a expensas de la potencia y de hardware adicional, para diferentes aplicaciones SoC. Una de
las caracteristicas principales de esta NoC es que cada IP core tiene un acceso exclusivo a un puerto
de un enrutador a través de uno o mas switches reconfigurables. Dentro de las métricas que
mejoran en comparacion con NoCs convencionales esta la reduccién significativa de latencia de 27%
para la aplicacion MPEG-4 en la red reconfigurable AHRNoC1, lo que significa que el tiempo en que
el sistema tarda en procesar y transferir datos es mas corto, y ocupa menos espacio en el chip
consumiendo un 0,7% menos de area y consume 11% menos de potencia y puede ejecutarse 3
veces mas rapido que las NoC tradicionales también.

Como en el ejemplo anterior, enfocarse en la aplicacion es efectivo para cerrar la brecha entre las
métricas de potencia y rendimiento de la NoC actual y lo ideal para los SoC multintcleo de aplicacion
especifica[19].

Las configuraciones son diversas cuando se disefian las arquitecturas de interconexion
reconfigurable, por ejemplo [20] modifica el sentido de los enlaces que conectan los nodos de una
red mesh haciéndolos bidireccionales, aprovechando ancho de banda y ademas tiene rutas mas
cortas entre nodos remotos. Y también las configuraciones nacen de necesidades especificas, como
en [13] donde se estudia una técnica de redimensionamiento dindmico del bufer, credndose la
necesidad de enrutadores dindmicos.

Es importante mencionar que en los ultimos afios se han desarrollado redes inaldmbricas que
responden a distintas necesidades de las NoCs convencionales, donde la finalidad de Ia
reconfigurabilidad sigue siendo la misma. Por ejemplo, en [21], se enfoca en la implementacién de
OWiNoCs donde se combinan las ventajas de las comunicaciones 6pticas e inaldmbricas para
mejorar la eficiencia de las redes en chip. En este contexto, las OWiNoCs cuentan con una menor
latencia por la naturaleza de la transmisién de luz, pueden alcanzar los terabits densidades de ancho
de banda en el orden de los terabits por segundo, escalan mejor en entornos densos sin cuellos de
botella y pueden tener mejor consumo de energia debido a que la sefial dptica no se degrada tanto
como la eléctrica. Y de igual manera, el dispositivo reconfigurable es un enrutador que ajusta la
direccién del haz de radiacion mediante el cambio de la sefial de entrada a las antenas del OPA,
permitiendo que la red se adapte a varias topologias y requisitos de comunicacion.

En los dltimos anos, los trabajos nos introducen en el disefio de redes en chip reconfigurables. [22]
nos presenta el modelo llamado StocNoC que trata sobre la simulacion estocastica de interacciones
en redes complejas, por lo que finalmente tiene la capacidad de configurar el sistema para simular
diferentes topologias de red y dindmicas de propagacion. Y también hacen uso de la combinacién
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de tecnologias, como en [23] que se centra en una red hibrida optoelectrdnica para mejorar la
comunicaciéon en chips reconfigurables, que contiene un enrutador dinamico utilizado para
configurar la comunicacion entre los nodos de procesamiento del chip, adaptandose a diferentes
condiciones de trafico mejorando la eficiencia de la red. Entonces, independientemente de la
tecnologia usada, siempre existird un elemento reconfigurable perteneciente a la interconexién en
chip que permitird cumplir los requerimientos de la aplicacion.

Una manera de clasificar los trabajos en torno a la reconfigurabilidad en interconexiones en chip,
se puede observan en la Tabla 1, donde se relacionan los elementos base de un sistema de
interconexidn con el criterio reconfigurable en el que se enfocd el trabajo. Por ejemplo, [24], [25] ¥
[26] abordaron la reconfiguracion en enrutamiento y topologia, y utilizando NoCs donde el
elemento base es un enrutador.

Se encontré que, utilizando las tres distintas interconexiones en chip, muchos trabajos se enfocan
en una topologia, buffer, arbitros, ancho de banda reconfigurables, pero en criterios como la
calendarizacién y calidad de servicio hay mucho que desarrollar aun. Por ejemplo, en [24] se observa
gue activan y desactivan enrutadores en una Malla de 4x4 por medio de conmutadores para cambiar
la topologia y con ello el enrutamiento también debe ser adaptado segln los enrutadores que se
encuentren activos. Y en [20] vemos una Malla de 8x8 que a su vez es subdividida en 4 regiones de
4x4 que, para una mejor gestion del trafico, utilizan “enrutadores hub” que facilitan el acceso a los
enrutadores de cada regidn, canales bidireccionales que permiten ajustar dindmicamente la
topologia segun el trafico en tiempo de ejecucidn, asi como también un algoritmo de enrutamiento
gue se adapta al trafico de la red.

En cuando a reconfigurabilidad de arbitraje, surge la necesidad cuando un esquema de arbitraje no
satisface los requerimientos de varias aplicaciones que pudieran cambiar en tiempo de ejecucion, y
es entonces cuando con un arbitro reconfigurable se selecciona la politica mas apropiada para los
diversos escenarios. Por ejemplo en [27], se cuenta con tres politicas de arbitraje a seleccionar: de
prioridad fija, TDMA y Round-Robin; y en conjunto con su enfoque hardware/software, permite un
arbitraje de bus reconfigurable en tiempo de ejecucidn para lograr los objetivos de rendimiento de
las aplicaciones.

En la Tabla 1, observamos que los trabajos se concentran en NoCs, en tanto que el Bus y el Crossbar
tienen bastante drea de oportunidad en el dmbito de la reconfiguracién en cualquiera de los criterios
reconfigurables.

Por otro lado, (ver Tabla 2) las métricas en las cuales se enfocan los trabajos son: menor consumo
de energia, menor area, menor latencia y un mayor Throughput, y el costo, refiriéndose este ultimo
al corto tiempo de simulaciéon que implicaria reducir costos. Se tienen dos areas de oportunidad,
enfocarse también en el ancho de banda y en la calidad de servicio, asi como también en la
tolerancia a fallos de las NoCs eléctricas, porque ya se comento que las redes inalambricas revisadas
cumplen con ello.
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Tabla 1. Criterios reconfigurables vs elemento base.

Criterio Reconfigurable

Topologia  Arbitraje Ancho de Banda Enrutamiento Tamafio de Buffer Calendarizacion QoS

g Bus 27 8

g Crossbar

E e — .

5 MBY15)17)18)19)21) [4ENre) ) eg20]i22)
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Tabla 2. Métricas vs Sistema de interconexion.
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Bus [27]

Y finalmente en otros trabajos, se desarrolla de manera aislada un dispositivo reconfigurable que
mientras no se encuentre en una arquitectura de comunicacion, no se puede evaluar su desempefio
en un sistema. Sin embargo, es importante mencionar dichos trabajos que dan pauta a los sistemas
de interconexién reconfigurables. Aquellos trabajos que se enfocan, no en la arquitectura de
interconexiodn, si no en un enrutador reconfigurable son [28] y [29] , mientras que [30] lo hace en
un arbitro reconfigurable.

3.1 Desafios de la reconfigurabilidad en interconexiones en chip

Existen algunas coincidencias entre las redes eléctricas y las redes inaldmbricas de desafios
importantes a considerar como:

Complejidad del disefio: La creacidén de un sistema reconfigurable implica un disefio mas complejo.
Esto puede llevar a un mayor tiempo de desarrollo y a la necesidad de herramientas de disefio mas
sofisticadas.

Sobrecarga de recursos: La reconfigurabilidad puede requerir recursos adicionales, como memoria
y capacidad de procesamiento, para gestionar la logica de reconfiguracion y el estado del sistema.
Esto puede resultar en un mayor consumo de energia y en un uso ineficiente de los recursos
disponibles.

Desafios de fiabilidad: La reconfigurabilidad puede complicar la gestion de errores y la fiabilidad del
sistema. Los cambios frecuentes en la configuracidon pueden aumentar la probabilidad de fallos o
comportamientos inesperados, lo que puede ser problematico en aplicaciones criticas.

Integracién de componentes: La integracion de componentes dpticos, como los arreglos de fase
Optica y los dispositivos de conversion electro-épticos, puede ser tecnolégicamente desafiante [21].
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Requerimientos de energia: Aunque se espera que la reconfigurabilidad mejore la eficiencia
energética, el proceso de ajuste constante de las configuraciones puede requerir un consumo
adicional de energia, lo que podria contrarrestar algunos de los beneficios esperados.

Gestion de contencion: La necesidad de gestionar la contencion en la red, donde mdultiples
transmisores intentan enviar datos al mismo receptor, afiade un nivel adicional de complejidad en
el disefio del control ldgico necesario para la red.

Y aunque existan retos en el tema de reconfigurabilidad, se debe tener en cuenta la relacidn costo-
beneficio dependiendo de la aplicacion y los requerimientos del sistema.

4 Arquitecturas para la reconfigurabilidad

Cuando ciertas caracteristicas no fueron definidas en tiempo de disefio, es necesario poder cambiar
la arquitectura del sistema para agregarlas. En este sentido, la adaptabilidad es una solucién que
permite elementos de control que manipulan pardametros tanto de hardware como de software para
crear nuevas condiciones de ejecucién con un impacto minimo. Cuando se tiene una arquitectura
reconfigurable, una infraestructura de monitoreo (observa el rendimiento, la eficiencia de energia
y la tolerancia a fallos) y un proceso que decida la nueva configuracidon dependiendo del estado del
sistema (centralizada o distribuida), se habla entonces de una arquitectura adaptable.

La observabilidad del sistema permite entender su estado interno basado Unicamente en el
conocimiento de sus sefiales externas. Por tanto, entre mas observable sea un sistema, mas rapido
se encuentra la fuente de un problema sin pruebas adicionales. La observabilidad permite un mejor
monitoreo, debido a que recoge informacion de forma continua describiéndola (describiendo la
relacidn entre datos) y dando un contexto del entorno.

o REDNoC (Reconfigurable Dynamic Network-on-Chip): Es una arquitectura NoC disefiada para
ser altamente reconfigurable. Permite la modificacién dindmica de la topologia y la
configuracién de la red para adaptarse a diferentes cargas de trabajo y condiciones del sistema.
En [8] y en [31] se introdujeron las ideas clave de las redes dindmicamente reconfigurables.

o SDNoC (Software-Defined Network-on-Chip): Aplica los principios de las SDN a las NoC,
permitiendo una gestién y control centralizados de la red a través del software. SDNoC facilita
la reconfiguracion dinamica y la optimizacién de la red segun las necesidades de las aplicaciones
y el sistema [32].

5 Conclusiones y trabajo a futuro

Es un hecho de que con el aumento de componentes en SoC, es necesario realizar disefios que
permitan adaptarse a su entorno y que las métricas se vean lo menos afectadas, es decir, segun los
requerimientos del sistema se puede decidir el tipo de reconfigurabilidad y el criterio reconfigurable
gue tendrd el sistema de interconexion. Con este trabajo se observan que los sistemas de
interconexién con posibilidades de desarrollo en el tema de reconfigurabilidad son Crossbar y Bus
en todos los criterios reconfigurables, a su vez, las NoCs tienen huecos de desarrollo en el tema de
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Calendarizacion y QoS. Y dada una arquitectura de interconexién reconfigurable, es posible que
desde una capa abstracta como puede ser SDN, se pueda monitorear el sistema y hacer Ia
reconfiguracion en tiempo real donde las interconexiones deben ajustarse a los flujos de datos
cambiantes, de ahi laimportancia de tener dichas arquitecturas de interconexion y saber los campos
gue tienen area de oportunidad para su desarrollo.
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CPU: Central Processing Unit.
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Resumen.

Los trastornos alimentarios, como la anorexia y la bulimia nerviosas, se caracterizan por
alteraciones en la alimentacion y preocupacion por los alimentos, asi como por problemas notables
de peso corporal y forma. Los sintomas o comportamientos dan lugar a un riesgo o dafo
considerables para la salud, una angustia notable o una discapacidad funcional importante. En este
trabajo presentamos un modelo de IA aplicando NEA para el diagndstico de trastornos alimenticios
gue apoye a la toma de decisiones del especialista de la salud e intervencién oportuna.

Abstract.

Eating disorders, such as anorexia and bulimia nervosa, are characterized by eating disturbances
and preoccupation with food, as well as notable problems with body weight and shape. Symptoms
or behaviors result in significant health risk or harm, significant distress, or significant functional
disability. In this work, we present an Al model applying NEA for the diagnosis of eating disorders
to support health care specialist decision-making and timely intervention.

Keywords and phrases: Trastornos Alimenticios, Inteligencia Artificial, National Eating Assessment, NEA.

1 Introduccion

Los trastornos alimenticios son enfermedades graves que afectan tanto la salud fisica como mental de quienes
las padecen. Entre los mas comunes se encuentran los trastornos de la anorexia, la bulimia nerviosa y el
trastorno por atracon, los cuales se caracterizan por una preocupacién obsesiva por el peso, la comida y la
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apariencia, lo que lleva a comportamientos alimentarios muy dafiinos. De acuerdo con datos de la

Organizacién Mundial de la Salud (OMS), estos trastornos afectan aproximadamente al 9% de la poblacion
mundial, siendo mas prevalentes en mujeres jévenes, aunque también se ha visto un aumento significativo
en hombres y en personas de todas las edades. La anorexia nerviosa tiene una tasa de mortalidad del 10%,
una de las mas altas entre los trastornos mentales. Es crucial una intervencidn temprana para prevenir
complicaciones a largo plazo.[1]

1.1 Trastornos alimenticios

Los trastornos alimenticios son enfermedades médicas graves con una influencia bioldgica que se
caracterizan por alteraciones severas de conductas alimentarias. Estas enfermedades son
progresivas y se manifiestan a través de la conducta alimentaria y consisten en una serie de
sintomas, entre los que predomina una variacién de la autoimagen corporal. En la tabla 1 se muestra
una estadistica sobre el impacto de los padecimientos por sexo. La falta de tratamiento adecuado
puede llevar a la cronificacion del trastorno y a complicaciones severas que impactan en su calidad
de vida de quien lo padece. [2]

Tabla 1. Prevalencia de los trastornos de la conducta alimentaria en adolescentes. [8]

Mujeres % (n) Hombres % (n) Totales %(n)
Anorexia 0,36% (2) 0% (0) 0,19% (2)
Bulimia 1,07% (6) 0% (0) 0,57% (6)
TCANE 4% (21) 2,55% (8) 3,34% (26)
Prevalencia total 5,47% (29) 2,55% (8) 3,8% (34)
Prevalencia riesgo EAT + 33% (243) 20,62 (125) 27,42% (368)

1.1.1 Anorexia nerviosa

La anorexia nerviosa se caracteriza por una restriccién extrema de la ingesta de alimentos, un
miedo intenso a ganar peso y una distorsién de la imagen corporal. Las personas con anorexia
nerviosa se ven a si mismas con sobrepeso, aunque estén peligrosamente delgadas, en donde entre
los signos fisicos se incluyen una pérdida significativa de peso, atrofia mamaria y en los hombres
disminucién de los niveles de testosterona con problemas testiculares en hombres. Los niveles de
ciertas hormonas, como las gonadotrofinas, disminuyen, mientras que los niveles de cortisol y de |a
hormona del crecimiento aumentan, estas alteraciones hormonales pueden llevar a problemas
reproductivos, como la ausencia de menstruacién en mujeres y la disminucién del deseo sexual en
hombres. Ademas, el aumento del cortisol, una hormona del estrés, puede provocar una serie de
problemas de salud, como debilidad muscular y problemas del sistema inmunoldgico. De acuerdo
con estadisticas a nivel mundial, se estima que el 0.9% de las mujeres y el 0.3% de los hombres
desarrollan anorexia nerviosa en algiin momento de sus vidas. [4]. Figura 1.
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1.1.2 Bulimia nerviosa

La bulimia nerviosa se caracteriza por episodios de atracones seguidos de conductas
compensatorias, como el vémito autoinducido, el uso excesivo de laxantes, el ayuno o el ejercicio
excesivo, estos ciclos pueden causar dafios significativos en el cuerpo, incluyendo erosion del
esmalte dental y callosidades en las manos, conocidas como el signo de Russell. Las personas con
bulimia nerviosa a menudo mantienen un peso normal, lo que puede dificultar su deteccidén. Sin
embargo, los vémitos repetidos pueden llevar a problemas médicos graves, como esofagitis,
pancreatitis y desequilibrios de electrolitos que pueden causar problemas cardiacos y, en casos
extremos, la muerte. De acuerdo con la NEDA los trastornos de conducta de bulimia nerviosa se
tienen que el 1.5% de las mujeres lo han sufrido y el 0.5% de los hombres lo han tenido.[4]. Vea
figura 1.

1.1.3 Trastorno por atracon

El trastorno por atracdn implica episodios recurrentes de comer en exceso, acompafados de una
sensacion de pérdida de control. A diferencia de la bulimia, no se llevan a cabo comportamientos
compensatorios después de los atracones, lo que a menudo conduce a la obesidad y problemas de
salud relacionados. Las complicaciones del trastorno por atracén incluyen un mayor riesgo de
enfermedades como diabetes tipo 2, hipertensidén, problemas cardiacos y apnea del suefio. La
obesidad resultante del trastorno por atracon también puede llevar a problemas psicolégicos, como
baja autoestima, depresion y ansiedad. Actualmente las que sufren mas de este trastorno son las
mujeres teniendo un porcentaje de 3.5% y los hombres del 2%. [3] Vea figura 1.
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Fig. 1. Estadisticas de trastornos en mujeres y hombres. [5]
1.2 Complicaciones asociadas

Las complicaciones asociadas a los trastornos alimenticios incluyen problemas fisicos como
desequilibrios electroliticos, dafio cardiaco, osteoporosis, problemas gastrointestinales y dafio
renal. Psicolégicamente, pueden causar depresidn, ansiedad, distorsion de la imagen corporal y
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conductas autolesivas. Socialmente, llevan al aislamiento, conflictos interpersonales y bajo
rendimiento académico o laboral, en casos graves, pueden resultar en insuficiencia organica o
muerte.

Dentro de las complicaciones endocrinas, los trastornos alimenticios pueden causar alteraciones
hormonales significativas. En las mujeres, se observa atrofia mamaria y en los hombres se
presentan niveles bajos de testosterona y problemas testiculares. Ademas, hay un aumento en los
niveles de cortisol y de la hormona del crecimiento, estas alteraciones pueden afectar la funcién
reproductiva, el metabolismo y el sistema inmunolégico, provocando una serie de problemas de
salud que pueden ser dificiles de manejar y que requieren atencion médica continua. Por otro lado,
dentro de las complicaciones dseas, la osteopenia y la osteoporosis son comunes entre las personas
con trastornos alimenticios debido a la desnutricidn crénica. En los nifios y adolescentes, puede
haber un estancamiento en el crecimiento y un retraso en la maduracion dsea, lo que aumenta el
riesgo de fracturas.

La falta de nutrientes esenciales, como el calcio y la vitamina D, contribuye a la pérdida de densidad
dsea, aumentando el riesgo de fracturas. En los adolescentes, la desnutricion puede interferir con
el crecimiento y el desarrollo normal, resultando en baja estatura y problemas dseos a largo plazo.
En caso de las complicaciones dermatoldgicas y dentales, la piel seca, agrietada o escamosa, asi
como el lanugo (vello fino en la piel) son comunes debido al aumento de cortisol. Las equimosis
(moretones) pueden aparecer por la trombocitopenia. La bulimia nerviosa puede causar erosion
del esmalte dental debido al 4cido del vémito recurrente y callosidades en las manos por el vomito
autoinducido, estos problemas de la piel y los dientes pueden ser dolorosos y afectar la autoestima
de las personas, empeorando su situacién emocional y su salud general.[5] En figura 2, pueden
observarse las tendencias en las complicaciones.

Aislamiento Social

Gastroenterolégicas

ardiovascl
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Figura 2. Porcentaje de complicaciones asociadas a trastornos alimenticios.
2 Diagnostico y tratamiento de los trastornos alimenticios

El diagndstico de los trastornos alimenticios es un proceso complejo que requiere una evaluacién
exhaustiva y detallada. Los profesionales de la salud deben realizar una serie de examenes clinicos
y entrevistas psicoldgicas para confirmar el diagndstico y medir el alcance de los efectos de la
enfermedad.
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2.1 Exdmenes clinicos

Los examenes de laboratorio son esenciales para identificar desequilibrios hormonales vy
nutricionales, asi como para descartar otras condiciones médicas que puedan presentar sintomas
similares, como la diabetes, tumores Endocraneales, colagenopatias, problemas de tiroides y
embarazo. Los andlisis de sangre pueden revelar anemia, deficiencias de vitaminas y minerales, y
alteraciones en los electrolitos. También se pueden realizar estudios de imagen, como radiografias
o densitometria dsea, para evaluar la salud 6sea y descartar fracturas osteoporosis.[6]

2.2 Evaluacion psicoldgica

La entrevista psicoldgica es crucial para confirmar el diagndstico de un trastorno alimenticio,
evaluar la situacion de riesgo e identificar los factores que desencadenan las conductas
sintomaticas. Esta evaluacion permite conocer el estado emocional del paciente, explorar su
funcionamiento mental y rasgos de caracter, asi como sus conflictos basicos, dificultades actuales
y relaciones interpersonales. La evaluacién debe incluir preguntas sobre la percepcion del cuerpo,
las conductas alimentarias, los patrones de ejercicio, el uso de laxantes o diuréticos, y la presencia
de atracones o purgas, es importante evaluar el estado emocional del paciente, identificando
posibles problemas como la depresidn, la ansiedad o los trastornos de personalidad.

El diagndstico diferencial también es crucial para descartar otras condiciones médicas que puedan
presentar sintomas similares a los de los trastornos alimenticios. Es necesario realizar exdmenes
pertinentes para diferenciar entre trastornos alimenticios y condiciones como diabetes, tumores
endocraneales, colagenopatias, problemas de tiroides y embarazo. En el caso de los pacientes que
presentan vomitos, es esencial detectar signos fisicos como pancreatitis, esofagitis, dilatacién
gastrica, estrefiimiento o ruptura del tubo digestivo.[6]

2.3 Tratamiento

El tratamiento de los trastornos alimenticios requiere un enfoque multidisciplinario que involucra
a médicos, nutricionistas, psicélogos y psiquiatras. El objetivo del tratamiento es restaurar el peso
saludable del paciente, corregir los desequilibrios nutricionales, tratar las complicaciones médicas
y abordar los problemas psicoldgicos subyacentes. El tratamiento médico puede incluir la
hospitalizacidn en casos graves, especialmente cuando hay complicaciones médicas serias o cuando
el peso del paciente esta criticamente bajo. La intervencién nutricional es fundamental para ayudar
al paciente a desarrollar habitos alimentarios saludables y recuperar el peso perdido, esto puede
incluir la supervision de la ingesta caldrica, la suplementacién con vitaminas y minerales, y la
educacién nutricional. Por otro lado, la terapia cognitivo-conductual (TCC) es uno de los enfoques
mas efectivos para tratar los trastornos alimenticios, ayuda a los pacientes a identificar y cambiar
los patrones de pensamiento y comportamiento que contribuyen a su trastorno alimenticio. La
terapia familiar también puede ser beneficiosa, especialmente para adolescentes y jévenes, al
involucrar a los miembros de la familia en el proceso de recuperacion y mejorar la comunicacion y
el apoyo familiar. Ademas, en algunos casos, los medicamentos pueden ser Utiles para tratar los
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sintomas de los trastornos alimenticios y las comorbilidades asociadas, como la depresién y la
ansiedad. Los antidepresivos, como los inhibidores selectivos de la recaptacidn de serotonina (ISRS),
pueden ser efectivos para reducir los sintomas de la bulimia nerviosa y el trastorno por atracén. Sin
embargo, el uso de medicamentos debe ser supervisado cuidadosamente por un profesional de la
salud.[7]

2.4 Herramientas tecnoldgicas de apoyo

La tecnologia ha jugado un papel importante en el diagndstico y apoyo al especialista de la salud
para el tratamiento de pacientes. Enseguida presentamos una revisién del estado del arte.

MindSurf

MindSurf, creada en 2016 en México por Grecia Reynoso debido a su enfoque en ayudar a las
personas a explorar su pensamiento, como una terapia cognitiva transdiagndstica, que promueve
el bienestar y la resolucidn de conflictos internos.[13] Inicialmente lanzada en Telegram, permitia
a los usuarios interactuar con un chatbot que utilizaba un procesamiento de lenguaje natural (NLP)
para detectar estrés, ansiedad, depresién y trastornos alimentarios (TCA). Ademas, incluia
preguntas de estilo MOL para ayudar al publico general y complementar terapias clinicas con
monitoreo en tiempo real, incluyendo acceso a terapeutas en linea. Mindsurf emplea la API de GPT-
4 supervisada y controlada para garantizar la seguridad de la informacidn proporcionada al usuario.
(14]

JENNY

Jenny es una solucidn mexicana disefiada para empresas, enfocada en el bienestar personal y la
salud mental de los colaboradores. Desarrollada por Grecia Reynoso y un equipo de expertos,
combina ciencia, psicologia e inteligencia artificial para ayudar a las personas a conocerse mejor y
manejar sus emociones. Utiliza NLP para procesar texto interesado por los usuarios y generar
respuestas empaticas, asi como aprendizaje automatico (Machine Learning) para personalizar
interacciones basadas en el historial y preferencias del usuario. [15]

TCApp: Aplicacién informatica para trastornos alimenticios

HealthApp, conocida como TCApp, es una aplicacién disefiada para asistir en el tratamiento de
trastornos de la conducta alimentaria como bulimia y anorexia. La terapia cognitivo-conductual,
empleada en estos casos, requiere que los pacientes registren sus estados de animo, pensamientos
y sentimientos durante todo el dia. TCApp digitaliza este proceso, permitiendo a los pacientes
acumular informacién de manera facil y divertida mediante técnicas de ludificacién, como
actividades y juegos.

Los datos recopilados estan disponibles para la terapeuta, facilitando el seguimiento del paciente,
la elaboracién de informe, el envié de mensajes de refuerzo y la programacién de alarmas para
prevenir crisis. Ensayos realizados con TCApp, supervisados con la participacion de médicos
especialistas y la supervision de los comités de ética de los hospitales colaboradores, muestran que
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con esta aplicacidn se consigue una mayor adherencia a la terapia y un mejor seguimiento del
paciente en su evolucion dia a dia.[8]

TCApp utiliza un tipo de inteligencia artificial (IA), basada en algoritmos de aprendizaje automatico
con machine learning y procesamiento de lenguaje natural (NLP), permitiendo personalizar las
recomendaciones y respuestas para los usuarios en cuestionarios o interacciones.

LEA: Chatbot de apoyo psicoldgico

Lea es un chatbot con inteligencia artificial disefiado para brindar apoyo emocional y actuar como
un psicélogo virtual. Se basa en tecnologias avanzadas y algoritmos de procesamiento de lenguaje
natural, lo que le permite entender tus preguntas, emociones y problemas. Lea esta disponible las
24 horas del dia, los 7 dias de la semana y esta lista para ayudarte en cualquier momento. Lea
garantiza confidencialidad y comodidad, convirtiéndose en una herramienta util para gestionar
ansiedad, depresidn, trastornos de la conducta alimentaria y otros problemas de salud mental.
Creada en Meéxico por Leanscout, Inc, bajo la direccion de Andrea Campos, Lea ofrece
conversaciones terapéuticas simuladas, proporcionando recursos y herramientas personalizadas.
Su tecnologia IA la posiciona como un referente en el manejo de la salud emocional. Tiene una
combinacion de tecnologias de IA que son el procesamiento de lenguaje Natural (NLP), Analisis de
sentimiento y Redes Neuronales estan entrenadas con datos psicoldgicos y patrones de interaccion
para mejorar continuamente en la deteccién de senales de riesgos emocionales.[12]

Chatbot Wysa: Apoyo basado en evidencia

Wysa es un chatbot que ofrece apoyo emocional y utiliza técnicas basadas en la evidencia para
ayudar a los usuarios a manejar estrés, problemas de ansiedad y trastornos alimenticios.
Ofreciendo un programa de recuperacion utilizando agente conversacional digital, es factible y
aceptable. Utiliza un lenguaje de aprendizaje automatico para adaptar las respuestas y
recomendaciones a las necesidades individuales del usuario. Creado en una parte de la India [9].

3 Metodologia

Se realizd una investigacién amplia sobre las evaluaciones para el diagndstico de trastornos
alimenticios en pacientes. Los especialistas en el area, reportan que para evaluar los trastornos
alimenticios y en donde han tenido resultados mas efectivos en diferentes contextos clinicos y de
investigacion es mediante el uso de cuestionarios de auto administrativo. Se trata de una prueba
estructurada que evalla cuatro areas principales como lo son la preocupacion por la alimentacion,
por el peso, por la figura y conducta de desorden alimenticio. El instrumento esta compuesto por
20 reactivos que evaluan la frecuencia de sintomas en las ultimas semanas. Es preferible por su
amplia confiabilidad y validez en la evaluacidn que hace, ya que la prueba les permite a los pacientes
responder de una manera mas honesta y abierta. Lo realizan en privado y sin presion.
Adicionalmente, el tratamiento de la informacidn proporcionada permite una evaluacién rapida y
estandarizada de los sintomas, lo que ahorra tiempo en el proceso de diagndstico. Haciendo que
los psicélogos y nutridlogos puedan utilizar los resultados para priorizar y planificar las
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intervenciones terapéuticas ya que brindan datos especificos sobre los patrones de alimentacion y
las preocupaciones de la imagen corporal, (NEA).[9]

El NEA es ampliamente reconocido por su confiabilidad y validez, ya que permite una evaluacién
rapida y estandarizada de los sintomas. Este instrumento ofrece a los pacientes un espacio seguro
para responder de manera honesta y abierta, lo que mejora la calidad de los datos obtenidos. En el
chatbot, NEA fue adaptado a un formato interactivo que clasifica automaticamente a los usuarios
segun el riesgo identificado, facilitando una intervencién temprana y eficaz. [16]

3.1 Requerimientos para el chatbot

El disefio de un chatbot para el tema de salud mental y emocional implica la creacién de un sistema
gue pueda interactuar de manera eficiente y empatica con los usuarios que buscan apoyo en su
salud mental y nutricional. Los requerimientos abarcan tanto aspectos técnicos como
funcionalidades orientadas a las necesidades especificas de los pacientes.

Aspectos generales:
® Registro de usuarios y acceso a historiales.
Chat en tiempo real para crisis.
Respuestas personalizadas segun sus necesidades.
Registro de conversaciones.
Programar citas con especialistas.
Interfaz intuitiva y facil de usar.
Accesibilidad y estabilidad.

Requerimientos especificos para trastornos alimenticios

e Evaluacidn de riesgos para planificar intervenciones.

® Registro de sus alimentos y bebidas.

® Monitoreo de progreso: Los nutridlogos y psicdlogos podran monitorear el progreso del
paciente y de acuerdo con eso ajustar su plan de alimentacidn segun sea necesario.

® Apartado de evaluacién de estado de animo: Al entrar al chatbot se colocaran estados de
animo para seleccionar de como se siente el dia de hoy, para poder notificar a los especialistas.

3.2 IA empleada en chatbots

El uso de la inteligencia artificial generativa y las redes neuronales han transformado la asistencia
emocional digital. Estas tecnologias permiten interacciones naturales y empaticas, cruciales en la
salud mental. Los modelos de IA generativa generan texto coherente y contextual, mientras que las
redes neuronales procesan datos complejos y detectan patrones emocionales. Con controles
adecuados para evitar respuestas inapropiadas o riesgosas, garantizando asi un comportamiento
ético y seguro. Los chatbots basados en IA son herramientas seguras y efectivas para brindar apoyo
emocional. [17] Por un lado, la IA generativa son los modelos basados en redes neuronales
profundas (deep learning), tiene la capacidad de aprender y generar texto de manera coherente y
contextual. Esto es crucial en situaciones donde los usuarios buscan comprension y apoyo, ya que
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una respuesta emocionalmente adecuada puede influir en la experiencia del usuario y su bienestar.
Por otro lado, las redes neuronales imitan el funcionamiento del cerebro humano y son
particularmente efectivas en la deteccidn de patrones complejos dentro de los datos, su estructura
en capas permite procesar informacion de forma mas profunda, lo cual la hace muy esencial para
entender las emociones humanas. Las redes pueden identificar sefiales sutiles en la comunicacion
del usuario, facilitando asi las respuestas que ayuden en su estado emocional.[18]

3.3 Tecnologias empleadas

Para desarrollar de nuestro chatbot de salud mental se usaron las siguientes tecnologias:

e Visual Studio code: Es un entorno integrado (IDE — Integated Development Envioment) creado
por Microsoft para desarrollar aplicaciones de software en diversos lenguajes. Ofrece
herramientas para escribir, depurar, compilar y mantener cédigo de manera eficiente.

e Java Script: Es un lenguaje de programacion utilizado hoy en dia, sobre todo en aplicaciones
web, y aprendizaje automatico.

® WebSacketes: para la comunicacion en tiempo real. Discord mantiene conexiones persistentes
entre los usuarios y los servidores, permitiendo la transmisién instantanea de mensajes,
notificaciones y actualizaciones.

e APIsy Bots: Discord proporciona una API robusta que permite a los desarrolladores crear Bots
personalizados para automatizar tareas, interactuar con los usuarios y enriquecer la
experiencia de los servidores. Estos bots pueden integrarse con inteligencia artificial (1A).

3.4 Diagrama de secuencia

Con el diagrama de secuencia se tiene que el actor principal en este caso un usuario quiere
informarse y saber si tiene algun trastorno alimenticio, el diagrama muestra el flujo de interaccion
entre el usuario, el chatbot y las entidades relacionadas con el cuestionario de trastornos
alimenticios.

El usuario interactua directamente con el chatbot, consultar representa las etapas donde el chatbot

recoge y procesa informacion, el chatbot realiza las tareas de generacion de respuestas, evaluaciéon

de datos y entrega de resultados. (Figura 3)

e El usuario inicia la interaccidn con el chatbot.

® Preguntar: usuario responde una pregunta de NEA.

e Enviar pregunta la informacidn proporcionada por el usuario se envia el chatbot para su
procesamiento.

® Generando respuestas el chatbot procesa la pregunta y genera una respuesta en funcion de
los algoritmos y datos almacenados en este caso en los puntajes.

® Mostrar Resultados chatbot evaluia las respuestas del usuario acumuladas hasta el momento
y presenta los resultados en forma de mensaje.

® Resultados se entregan y en caso de ser niveles medio o alto sugiere la consulta con un
especialista (psicdlogo).

131



Avances en Computacion: Perspectivas Académicas Afo 2024. ISBN: 978-607-8975-34-1
y de Investigacion en Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

3.5 Diagrama de interaccion

En el diagrama de interaccidn se representa el funcionamiento general, en donde se analiza el
flujo de interaccidn de datos. (Figura 4)

’ Consultar ‘ | Consultar ‘ | Chatbot |

Ususrio ' 1 Ejcutar ntertaz

_ 5

2 Preguntar :

PR L B— 2.1 Preguntar
e 211 Preguntar

3 Generar Respuesta

3.1 Mostrar respuesta

4 Evaluar Respuesta
4.1 Evaluar respuesta

411 Evaluar respuesta

42 Generar Resultados

42.1 Mostrar Resultados ————

5 Resuftados.

Figura 3. Diagrama de secuencia de chatbot.

Un paciente completa el cuestionario en el chatbot.

Los resultados se almacenan en “Evaluacion NEA” y se vinculan con las preguntas respondidas.
Si el resultado indica un nivel de riesgo alto, el sistema genera una alerta para el médico.

Se programa cita entre el paciente y médico.

Tras la evaluacidn, se genera un expediente con los resultados y recomendaciones.

Paciente Médico

PK | id_Paciente
Nombre

Apellido Apelido
Fecha_Nacimiento Especialidad

Género Teléfono

Direccion Email
Teléfono

Email

Evaluacién NEA Preguntas NEA

PK | id_Preguntas
4 Fk | id_Paciente
EDE-Q1 Expediente
EDEQ2
EDEQ3
EDEQ 4
EDEQT
e Resultados

PK | id_Expediente
te

Indicacion

Fig. 4. Diagrama de como interactla el modelo.
3.5 Diagrama de |IA

El diagrama detalla cémo la inteligencia artificial (IA) interactia en el flujo de recepcion de datos,
su procesamiento y cdmo es que la red neuronal identifica patrones para responder de una manera
eficiente al usuario se puede observar en la figura 5.
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® Recepcién de datos en donde el usuario envia un mensaje desde la plataforma Discord y
Discord actia como intermediario reenviando el mensaje al servidor.

e Elservidorinicia el preprocesamiento del mensaje en donde se realiza una limpieza eliminando
caracteres no deseados, errores o ruido.

e Posteriormente el servidor analiza el mensaje y determina su intencion ya sea en pregunta si
requiere informacién o afirmacidn si podria aportar contexto adicional.

e Elservidor envia los datos procesados a la red neuronal.
La red neuronal realiza su procesamiento en donde IA convierte los datos en vectores
numéricos, facilitando que la red procese informacion textual, analice los patrones vy
comprenda las preguntas o respuestas enviadas.

® Se genera la respuesta la IA envia la respuesta al servidor que ya esté bien y el servidor la
reenvia a Discord.

Fig. 5. Diagrama de como interactua la IA.

4 Resultados

La interfaz del chatbot disefiada para Discord presenta una experiencia conversacional sencilla y
efectiva. El chatbot esta orientado para evaluar el riesgo de trastornos alimenticios mediante el
cuestionario basado en NEA (National Eating Assessment). Su estructura de la interfaz principal
opera dentro de un canal de texto de Discord, etiquetado como general, los usuarios interactian
en tiempo real con el Bot mediante mensajes en este canal, se formulan las preguntas y se reciben
respuestas.
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Los usuarios, identificados por su nombre, envian las respuestas al chatbot. El bot aparece con el
nombre de “Mental APP” y formula las preguntas o confirma la recepcién de las respuestas. Bot
presenta preguntas del cuestionario de NEA utilizando un lenguaje claro y de opciones especificas
de respuestas, los usuarios responden, seleccionado entre las opciones sugeridas por el bot o
escribiendo sus propias respuestas si es necesario, como lo puede observar en las figuras 6y 7.

Servidor de mental

Mental (APP. 4,4
¢Cuanto te preocupa tu peso y figura corporal?
(mucho/poco/extremadamente)

Carmen
extremadamente

Mental (APP.
¢Qué tanto miedo tienes de ganar peso?
(aterrorizado/poco/mucho/sin miedo)

Carmen
aterrorrizado

Mental (APP
¢Con qué frecuencia piensas en la comida a lo
largo del dia? (siempre/a veces/raramente)

Carmen
siempre

Mental (APP. 2/2
¢Qué tan importante es tu peso comparado con

Fig. 6. Interfaz del chatbot.

Carmen

siempre
NUEVO

e® &q -

Mental (APP

iGracias por completar el cuestionario! !

Tu resultado es: Existe una alta probabilidad de
que padezcas anorexia o bulimia. Te
recomendamos buscar ayuda psicolégica urgente.

Fig. 7. Resultados Chatbot.
4.1 Resultados parciales

El chatbot fue probado con un grupo de alumnos universitarios con edades comprendidas entre
los 18 y 25 afios. Los resultados preliminares mostraron los siguiente: (figura 8)

® El 20% de los usuarios fueron identificados con un riesgo alto de trastornos alimenticios.

® El30% mostré comportamientos que probablemente se estuviera desarrollando un trastorno.
e El50% no sufre de ningun trastorno alimenticio.
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Resultados NEA

60%
40%
20%

Porcentajes %

ﬂ

Nivel Bajo 0- Nivel Medio Nivel Riesgo
40 40-70 70-100

Niveles de Riesgo

0%

Fig. 8. Estadistica de resultados de chatbot NEA.

De los resultados obtenidos destacamos que los chatbots son herramientas elaboradas para la
deteccion temprana de trastornos alimenticios.

5 Conclusiones y trabajos futuros
5.1 Conclusiones

Los trastornos alimenticios son enfermedades complejas que requieren un enfoque diagndstico y
terapéutico integral y personalizado, la identificacién temprana y el tratamiento adecuado son
esenciales para prevenir complicaciones graves y mejorar la calidad de vida de las personas
afectadas. La educacidn y la concientizacién sobre estos trastornos son cruciales para reducir la
estigmatizacion y promover una intervencion temprana y eficaz; y es aqui donde la tecnologia juega
un papel crucial proveyendo de herramientas inteligentes que permiten en tiempo real y de manera
interactiva conocer sobre nuestros padecimientos y el especialista de la salud tome decisiones
oportunas.

El diagndstico y tratamiento de los trastornos alimenticios pueden ser apoyados por la IA de la
mano con el especialista de la salud.

El chatbot obtenido es una herramienta eficaz para identificar trastornos alimenticios en etapas
iniciales, gracias al uso del instrumento NEA. Su accesibilidad, disefio intuitivo y capacidad para
proporcionar recursos inmediatos lo convierte en un recurso valioso en el ambito de la salud
mental. Ademas, de ser un instrumento accesible, el chatbot fomenta la educacién sobre los
trastornos alimenticios, lo que contribuye a disminuir la estigmatizacion.

5.2 Trabajos futuros

Sin duda ampliar el diagndstico a otros padecimientos como anorexia y bulimia y enfocarse en ellos
para combatirlos.

135



Avances en Computacion: Perspectivas Académicas Afo 2024. ISBN: 978-607-8975-34-1
y de Investigacion en Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos y Seguridad

Seguimiento a largo plazo, implementar funciones que permitan monitorear el progreso de los
usuarios identificados en riesgo y evaluar la efectividad de las recomendaciones proporcionadas.
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