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Prefacio

El avance vertiginoso de la ciencia y la tecnologia han generado un gran
abanico de soluciones a diversos problemas, sin embargo, en nuestra sociedad
nos encontramos inmersos en un sistema que ya no brinda el soporte para una
poblacion que ha crecido de forma tan acelerada. Por ello es imprescindible
resolver problemas propios de una sociedad en constante crecimiento, a fin de
generar mejores condiciones de vida a nuestra poblacion. Aunque hay
identificados a nivel nacional y local los problemas que requieren solucion
inmediata, casi en cualquier area se requiere realizar innovaciones
tecnologicas, algunas muy sofisticadas y complejas y otras no tanto, pero
finalmente innovaciones, es decir, aplicar ideas y conceptos para solucionar
problemas utilizando las ciencias computacionales, que aunque en muchos
casos no se requiere una solucion que implique afios de investigacion, si se
requiere que la solucion esté plenamente enfocada a un problema en particular.
Muchas de estas soluciones en general no estan a la vista sin embargo, resolver
problemas ambientales, de vialidad, de produccion de alimentos, etc.,
representan en si aplicar la tecnologia de forma innovadora ya que aunque en
nuestro pais tenemos un enorme retraso tecnologico, lo que no se quiere en
universidades e institutos de investigacion es tener este retraso en la aplicacion
de la tecnologia que se genera, por ello se cuenta con diversos programas
internacionales, nacionales y locales para apoyar la innovacion tecnologica.
En nuestra universidad como en muchas otras en México y en el mundo se
cuentan con programas especificos de innovacion tecnologica para que
laboratorios de investigacion generen y apliquen tecnologia propia. Pero estos
esfuerzos no son suficientes, se requiere de una concientizacion colectiva para
que desde el aula se socialice la necesidad de resolver toda clase de problemas
aplicando el conocimiento impartido en clases, y no se debe esperar a una
asignatura o catedra de emprendedurismo o innovacion, sino desde cualquier
topico que se aborde en ciencias e ingenieria, ya que ademas de abstraer del
mundo real el problema, se deben plantear las diversas alternativas de
solucion, las implicaciones tecnologicas para llevarlas a cabo, la importancia
de la implementacion, pero sobre todo, resolver el problema quiza por etapas
o versiones hasta llegar a la solucion 6ptima.

Maria del Carmen Santiago Diaz
Gustavo Trinidad Rubin Linares
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Resumen. La informaciéon es uno de los elementos mas importantes de
cualquier organizacion, y es necesario buscar estrategias para garantizar la
proteccion de los datos, desde un simple archivo hasta grandes voliimenes de
informacién. En este trabajo tenemos como objetivo hacer uso adecuado de
herramientas de proteccion de la informacion, es decir, el Hacking Etico, que
es un método de la aplicacion de los conocimientos y técnicas de un hacker con
un proposito de defensa de forma legal. Tendremos a bien probar algunas de las
muchas herramientas existentes para la proteccion de los datos en este caso
seleccionaremos 3 de ellas como son: Nmap, Whireshark que ambas son
herramientas de monitoreo de redes y Nessus que es una herramienta de
deteccion de vulnerabilidades. Dichas herramientas seran probadas en Sistema
Operativo en Alma Linux para verificar si se complementan en la proteccion de
la informacion.

1 Introduccion

En la actualidad la informacion es lo mas importante dentro de las empresas u
organizaciones, por ello, es necesario buscar estrategias que nos ayuden a proteger la
informacion, con el fin de garantizar informacion segura en la red y libre de ataques de
cualquier tipo.

El Hacking Etico es utilizado para probar posibles ataques y determinar de una mejor
manera la proteccion de los datos1. 2. Para ello, necesitamos saber que un hacker es una
persona con el conocimiento suficiente en tecnologias que hace uso del mismo para
vulnerar sistemas o programas. Los hackers éticos son las personas que con esos
conocimientos detectan posibles vulnerabilidades, previniendo de manera efectiva
ataques. Se especializan en pruebas de penetracion para analizar, evaluar, encontrar
vulnerabilidades, para asi perfeccionar la seguridad de un sistema o red 3.

Las pruebas de penetracion son necesarias para proteccion de los sistemas y para
ello es necesario tener conocimientos de programacién, conocer de metodologias,
manejar herramientas de seguridad, criptografia, etc. Para realizar las pruebas de
penetracion es necesario conocer y probar diversas herramientas entre las que destacan
Nmap, METASPLOIT FRAMEWORK, Wireshark, Nessus, Kali Linux(que cuenta con
un conjunto de herramientas de penetracion), que son las pruebas bésicas del Hacking
Etico. En este trabajo probaremos tres de las herramientas mencionadas con el objetivo
de hacer pruebas de penetracion para comprobar su efectividad en software libre y
determinar que se complementan para una buena proteccion. [4][5][6][7]

2 Metodologia

Para este trabajo primeramente necesitamos saber en qué consisten las herramientas que
hemos seleccionado y que forman parte del proceso de pruebas de
penetracion.[8][9][10]11.



2.1 Herramientas de Hacking Etico

Las pruebas seleccionadas deben de evaluar las vulnerabilidades generales, asi como
monitorear el sistema, permitiendo proteger a las organizaciones segin sea su
arquitectura 12.

Nmap: Una herramienta de escaneo de red llamada mapeador de redes, que permite
determinar qué servicios se estan ejecutando en el dispositivo monitoreado, asi como
determinar el sistema operativo, la presencia de filtros o firewalls, entre otras cosas. Es
compatible con sistemas operativos Linux, Windows, Mac.[11].

La instalacion se realizara por medio de terminal con el comando dnf para instalar
el paquete correspondiente. Como parte final solo nos queda verificar que la instalacion
se realizo correctamente consultando la version de Nmap (ver Fig.1).

=] alessandra@localhost:/home/alessandra

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
Desde : /etc/pki/rpm-gpg/RPM-GPG-KEY-AlmaLinux
La llave ha sido importada exitosamente
Ejecutando verificacion de operacidn
Verificacién de operacién exitosa.
Ejecutando prueba de operaciones
Prueba de operacién exitosa.
Ejecutando operacién
Preparando 8
Instalando : nmap-2:7.70-6.e18.x86 64
Ejecutando scriptlet: nmap-2:7.70-6.e18.x86 64
Verificando : nmap-2:7.70-6.e18.x86 64

Instalado:
nmap-2:7.70-6.e18.x86 64

jListo!

[root@localhost alessandra]# nmap --version

Nmap version 7.7@ ( https://nmap.org )

Platform: x86 64-redhat-linux-gnu

Compiled with: liblua-5.3.3 openssl-1.1.1g libpcre-8.42 libpcap-1.9.1 nmap-libdn
et-1.12 ipvé

Compiled without: libssh2 libz

Available nsock engines: epoll poll select

[root@localhost alessandral#

Fig. 1. Pantalla final de la instalacién de Nmap

Nessus: Esta herramienta tiene una gran base de datos de vulnerabilidades que se
ejecutan para determinar si existe una vulnerabilidad o no en el dispositivo a monitorear.
Al ejecutar Nessus sin ciertas especificaciones esta verifica miles de vulnerabilidades y
devuelve una lista de aquellas encontradas]1.

Nessus es una herramienta de paga, pero tiene su version de prueba por lo cual es
necesario registrarnos en su pagina oficial, lo que permitira recibir un correo electronico
con un codigo de activacion y un enlace que contiene el paquete de instalacion. Nessus
trabaja por seguridad con el puerto 8834, una vez dentro se lleva a cabo una segunda
instalacion donde se registra el codigo de activacion que recibimos previamente, un
nombre de usuario y una contrasefia, al terminar solo queda esperar la inicializacion de
Nessus como se muestra a continuacion [12] (ver Fig.2).



Nessus Essentials / Scan = x Nessus Essentials / Folde: x + x

<« C QO & https://localhost.localdomain:8834/#/scans/reports/new b © =

Scan Templates

<Backto S

@ My Scans
@ AllScans

Scanner
@ Trash
© Policies ‘
Plugin Rules

Host Discovery

® Terrascan

M & %

Basic Network Scan Advanced Scan Advanced Dynamic

Fig. 2. Pantalla final de la instalacion de Nessus.

Whireshark: Es una herramienta conocida como analizador de protocolos, Un software
gratuito que permite analizar en tiempo real el trafico de red, detecta problemas como
la latencia o ataques maliciosos.13.

Esta herramienta es de facil instalacion a través de la terminal, posteriormente
podemos consultar la version del software, lo cual nos permitira comprobar que se
descargo de manera correcta. Finalmente, para abrir la interfaz lo podemos hacer desde
la terminal escribiendo el comando wireshark (véase Fig.3).

The Wireshark Network Analyzer x
File Edit View Go (Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help
AN @ BEREG Q == I
“‘Applyad splay filter ... <Ctrl-/> ;i'\ Expression..  +

Welcome to Wireshark

Capture

...using this filter: [ ‘Enter a capture filter -1 Allinterfaces shown ~

-
Loopback: lo
any A
virbr0
bluetooth-monitor
nflog =

Learn
User's Guide - Wiki - Questions and Answers - Mailing Lists
You are running Wireshark 2.6.2 (v2.6.2).

#  Ready to load or capture No Packets Profile: Default

Fig. 3. Pantalla final de la instalaciéon de Whireshark.

3 Resultados

A continuacién, se muestra el uso de cada una de las herramientas descritas
previamente, con el fin de probar la eficacia a la hora de realizar un monitoreo de red o
una deteccion de vulnerabilidades.

Nmap



En los resultados obtenidos con la herramienta Nmap se puede observar una prueba de
escaneo de la direccion IP 10.0.2.15 para la busqueda de puertos abiertos, donde el host
se encuentra activo con una latencia de 0.00074s, no se muestran 998 puertos esto
debido a que se encuentran cerrados y Uinicamente se visualizan los puertos: 22/tcp, en
estado abierto, con un tipo de servicio ssh y el puerto 11/tcp en estado abierto, con un
tipo de servicio rpcbind (ver Fig.4).

= alessandra@localhost:/home/alessandra

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
ether 52:54:00:19:45:27 txqueuelen 1000 (Ethernet)
RX packets © bytes 0 (0.0 B)
RX errors © dropped © overruns © frame ©
TX packets @ bytes 0 (0.0 B)
TX errors @ dropped © overruns © carrier © collisions ©

[root@localhost alessandral# nmap 10.0.2.15

Starting Nmap 7.70 ( https://nmap.org ) at 2022-07-22 19:24 CST
Nmap scan report for 10.0.2.15

Host is up (0.00074s latency).

Not shown: 998 closed ports

PORT STATE SERVICE

22/tcp open ssh

111/tcp open rpcbind

Nmap done: 1 IP address (1 host up) scanned in 40.98 seconds
[root@localhost alessandral#

% AlmalLinux

Fig. 4. Escaneo de la direccion ip 10.0.2.15 en Nmap.

Nessus

Con Nessus creamos nuestro primer escaneo llamado Scanl donde introducimos la
direccion ip 192.168.122.1 colocando a su vez la frecuencia, la hora y fecha de inicio,
la zona horaria y cada cuando queremos que se repita el escaneo. Cabe destacar que
Nessus pone una paleta de colores de acuerdo con la vulnerabilidad encontrada que van
de la mas basica hasta la que requiere atencion urgente. Cuando no muestra resultados
puede deberse a el bloqueo de un firewall, sin embargo, si fuera el caso contrario
nosotros podriamos visualizar las vulnerabilidades desplegadas en una barra y grafica
de pastel con una gama de colores donde el rojo hace referencia a una vulnerabilidad
critica, el naranja a una alta, el amarillo a una media, el verde a una baja y el azul a
Unicamente informacion. Finalmente, si damos clic en una vulnerabilidad especifica nos
dard una descripcion completa y la solucion para erradicar la vulnerabilidad. (Ver Fig.
5)
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» Actividades @ Firefox v 20 de jul 15:44

Nessus Essentials / Folde: x Nessus Essentials / Folde: X + x

= € QO & httpsi//localhost.localdomain:8834/#/scans/reports/5/history P @ =

= Scan1
<E

i} Hosts 0 Vulnerabilities 0 History 1
4]
Start Time v Last Modified Status
> Today at 3:39 PM Today at 3:39 PM Completed
&

Fig. 5. Escaneo de la direccion ip 192.168.122.1 en Nessus.

Whireshark

La herramienta Wireshark nos permite mostrar un escaneo en tiempo real de paquetes
de datos, como resultado del proceso de captura de trafico a través de nuestra tarjeta de
red, pudimos observar en la primera zona de datos un listado de al menos 11 paquetes
capturados con informacion relevante como numero, tiempo de captura en segundos,
origen, destino, el protocolo involucrado, tamafio y un campo extra de informacion.
Dichos paquetes a su vez cuentan con un esquema de color que nos permite identificar
que es lo que acontece en cada paquete, como ejemplo seleccionamos el paquete 9 que
estd marcado en color negro con letras verdes, tratandose de un informe de error ICMP,
donde puede deberse a un host de red inactivo o que nuestro firewall este bloqueando
alguna solicitud. En la segunda zona se puede observar a detalle los datos del paquete
seleccionado y finalmente en la tercera zona de datos se detalla la cabecera Ethernet 11
(ver Fig.0).

pruebal-wireshark.pcapng x
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools Help

(m [Ap:“l\, a display filter ... <Ctrl-/> = | '\ Expression..  +
Time Source Destination Protocol Length Info =

4 904.983516825 fe80::a00:27ff:fe82.. ff02::16 ICMPVE 110 Multicast
5 906.388392465 0.0.0.0 255.255.255.255 DHCP 324 DHCP Reque
6 906.390284852 10.0.2.2 10.0.2.15 DHCP 590 DHCP ACK
7 906.390467583 PcsCompu_82:21:ec Broadcast ARP 42 who has 1¢
8 906.390787094 RealtekU_12:35:02 PcsCompu_82:21:ec ARP 60 10.0.2.2 N
9 906.390799132 10.0.2.15 16.0.2.2 ICMP 590 Destinatid

16 909.880253278 fe80::a00:27ff:fe82.. ff02::16 ICMPV6 110 Multicast

< »
» Ethernet II, Src: PcsCompu_82:21:ec (08:00:27:82:21:ec), Dst: RealtekU_12:35:02 (52:£+
~ Internet Protocol Version 4, Src: 10.0.2.15, Dst: 10.0.2.2
0100 .... = Version: 4
. 0101 = Header Length: 20 bytes (5)
» Differentiated Services Field: ©xd® (DSCP: Unknown, ECN: Not-ECT)
Total Length: 576
Identification: 0x6c10 (27664)
» Flags: 0x0000
Time to live: 64 Al

52 54 00 12 35 02 08 00 27 82 21 ec ©8 00 45 d06 RT--5 tet E <
02 40 6¢c 10 60 00 40 01 f3 cc Ga 00 02 Of Ga 00 @l --e

02 02 03 0d 17 41 00 00 00 00 45 10 02 40 cb 8b A E--@

00 00 40 11 95 01 Ga 00 02 02 Oa 00 02 Of 00 43 @ c

00 44 02 2c 50 e7 02 01 06 00 Ga c6 ab a7 00 00 D-,P

© 7 pruebal-wireshark.pcapng Packets: 11 - Displayed: 11 (100.0%) Profile: Default

Fig. 6. Escaneo de la interfaz de red enp0s3 en Wireshark.

11



4 Conclusiones

Para concluir, podemos decir que en la época actual donde por motivos de pandemia se
hizo un uso mayoritario del ambiente virtual, también fue importante proteger el exceso
de informacién que viajaba a través de la red, asi que hemos detallado informacion
relevante sobre la importancia de proteger la informacion asi como la funcion del
Hacking Etico en la busqueda de vulnerabilidades con los equipos de computo en
cualquier sector, Conocimos las pruebas de penetracion que son la aplicacion del
Hacking Etico. Vimos el funcionamiento de Nmap, Nessus y Wireshark, cada una con
diferentes funciones especificas y modos de uso. Una vez instaladas y probadas las
herramientas se comprobd que cumplen con el objetivo de deteccion y proteccion contra
vulnerabilidades haciendo posible el uso correcto del hacking ético, cabe destacar que
dichas herramientas no se contraponen por el contrario pueden trabajar juntas y
complementandose en cualquier sistema operativo Linux como fue este caso. De
acuerdo con los resultados mencionados se considera que esta investigacion hizo el uso
correcto de las herramientas para proteger cualquier equipo conectado a la red, el uso
de cada una dependerd de las necesidades o informacion especifica que deseemos
proteger para obtener un entorno de maxima seguridad.
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Abstract. Respiratory diseases have long been part of a growing problem, and
this has been complicated by the emergence of new viruses. In particular,
Idiopathic Pulmonary Fibrosis (IPF) is defined as a chronic fibrotic interstitial
pneumonia, located in the lung. We performed dense convolutional neural
network processing to classify different computed tomography (CT) images.
The results obtained show accuracy values of up to 99% in the case of IPF
diseases.

Keywords: Artificial Intelligence, Neural Networks, Pneumonia.

1 Introduction

Artificial intelligence (AI) is the term used to describe the use of computers and
technology to simulate intelligent behavior and critical thinking comparable to that of a
human being; including machine learning (ML), natural language processing (NLP),
computer vision, biometrics, virtual and augmented reality [1]. ML can be divided into
traditional ML and deep learning (DL). In traditional ML, methods include logistic
regression, decision trees, random forests, nearest neighbor, hidden Markov models,
vector support machine, among others. DL is a subset of ML which represents a learning
method for building deep neural network models [2].

The 1980s and 1990s saw an increase in interest in Al, but it was not until 2016 that
a greater number of investments were made in this field of medicine compared to other
areas, and this is expected to continue increasing [3]. Al in medicine can be classified
into two subtypes: virtual and physical [4]. The virtual aspect ranges from applications
such as medical record systems to neural network-based guidance in decision making
for treatment. Then, the physical aspect concerns robots that help to perform surgeries
and intelligent prostheses for disabled people, among others. The objective of this study
is to compare the information from studies of "artificial intelligence in medicine", and
specifically, computer-assisted diagnosis.

Medical radiographs are one of the first options for diagnosis due to their capacity
for revealing some unsuspected pathological alterations [5]. There are many benefits to
developing computer-aided tools for X-ray analysis. However, computer-aided
diagnosis is a phrase that provokes strong reactions among radiologists, and many of
these reactions are negative.

The term computer-aided detection (CAD) emerged during the 1980s and 1990s,
during the second era of artificial intelligence (AI). As with the first era of Al, in the
1950s and 60s, as well as during the current third era in which we live; the second era
emerged from many exciting new technologies that promised to solve all of our
problems. However, the second era fell far short of these lofty expectations and led to a
period of disappointment, often described as the “Al winter” [6]. Given the history of
Al it's no wonder that CAD is viewed by many as a disappointment. Radiologists in
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particular have more reason than most to be disappointed, because CAD in medical
imaging represented only an unfulfilled promise [7].

Firstly, these automated tools help the radiologist make a well-informed and
quantitative decision. As the volume of radiographs increases, it will become
increasingly difficult for radiologists to maintain the same level of efficiency.
Therefore, automation will be very necessary to maintain the quality of diagnosis.
Several investigations concluded that traditional CAD has not been beneficial but has
reduced the radiologist's precision, leading to higher biopsy rates. Similarly, we can say
that the medical results were not only disappointing, but also represented an estimated
20% increase in the time needed to interpret each study, because of the need for the
radiologist to rule out the false alarms produced by these systems. Given these bad
experiences and broken promises, why are radiologists now expressing an interest in
CAD? The answer is, new technology has been developed that far exceeds the previous
methods, a technology known as deep learning that has become popular for solving a
variety of problems and seems capable of fulfilling the promises made by CAD
pertaining to the second era of AI [8].

This brings us to the first difference between deep learning and traditional computer
vision systems, as at least outside of the field of medicine, deep learning works. Proof
of this can be found in the well-known image analysis competition; the best traditional
methods from the second era produced five times more errors than a human, when asked
to identify everyday objects in photographs, such as bicycles, dogs and cars [9].
Likewise, it is apparent how deep learning algorithms contribute to many tasks in other
eras only attributable to the human being; for example for the identification of people
in the middle of a crowd [10], intervening in complex games such as chess, Go, Shogi
[11], handwriting recognition systems [12], natural language processing [13] or in the
case of autonomous vehicles, which were practically unable to leave the parking lot but
are now being tested on hundreds of real roads [14, 15].

The problems that the third era of Al addresses relate to the management of large
quantities of data to derive useful information for the solution of complex problems
associated with reasoning, perception, planning, learning [16, 17]. With reference to
the above examples, we want to say that Al has become a multidisciplinary field with
broad potential to generate benefits for society. Although these applications are not
related to medical images, this represents a change in the perception capacity of our
computer systems. Thus, during the second era of Al, computer vision systems could
not perform visual tasks that a small child would find very easy, but the Al of the third
era, is succeeding in tasks that were originally the exclusive domain of humans.
However, we do not yet have the level of evidence required to show that deep learning
can do the job of doctors, although preliminary results show systems that appear to work
at the human level in common medical tasks, such as retinal assessment [18] and skin
lesions [19]. We have also seen similar results in radiology; for example, [20] shows a
system that can detect a wide variety of critical tomographic findings. This paper is
structured as follows. Section 2 explores relevant literature; Section 3 describes the
methodology and the results of the experimentation. Finally, Section 4 presents the
conclusions for this work.

2 Related work

In medicine, research is constantly attempting to incorporate more areas of activity;
aiming to address unmet needs or improve existing solutions. In the area of endoscopy,
Al has been widely used as a tool to improve lesion classification. Theoretically, Al has
a promising future as a decision-making aid, which would improve on the performance
of less experienced endoscopists and theoretically reduce the number of undetected
lesions. In colonoscopy, research has focused on the detection and characterization of
early lesions, an example of this being the meta-analysis presented in [21], where 4754
images were used with the aim of defining levels of accuracy, in terms of detecting
colorectal polyps. Accuracy for detecting neoplastic lesions achieved 96%, with a
sensitivity of 92% and a specificity of 89%. This same author carried out a comparative
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study to assess the percentage of unperceived lesions resulting either from Al
colonoscopy or those undertaken by a colonoscopist; in this study the colon was
checked, while an investigator using a different monitor observed the result produced
by the machine, and if the machine found a polyp unperceived by the endoscopist, he
was notified. Ultimately, it was apparent that Al had missed 79% of adenomas (almost
all these in the proximal colon).

Regarding the detection of osteoarthritis, in [22], a deep learning approach was
presented to distinguish between knees with osteoarthritis that are painful and those that
are not. These prediction results reached 80% of the AUC metric (Area Under Curve).
In [23], a classification method was proposed on the Kellgreen-Lawerence scale, using
a CNN DenseNet121 as a classification method, for which X-ray images, and correct
predictions reached 73%.

Concerning the detection of breast lump locations and their classification, as either
benign or malignant in a mammogram, we have access to the YOLO algorithm [24],
and can make comparisons between convolutional neural network architectures, as
opposed to other architectures, such as Inception v3, Vggl6, ResNet 40; with CNN
architecture reaching an accuracy of 98.94% [25]. As for algorithms that classify skin
cancer using images, here they have compared the diagnostic accuracy of DNN (Deep
Neural Network) algorithms, to that of dermatologists. In a study using a dataset of
130,000 images, 21 certified dermatological experts were at least as accurate as the
algorithm [26]. Subsequently, in [27], a comparative study was carried out using a
variety of automatic classification algorithms to detect skin cancer.

Regarding ophthalmology, we can also find some studies, where the performance of
algorithms in relation to ophthalmologists is compared. After training with about 130
thousand retinal photographs that were labeled by 54 ophthalmologists, an accuracy of
91% was obtained for the classification of retinal abnormalities [28].

When it comes to cardiology, the vast majority of images cardiologists currently use
consist of electrocardiograms (ECG) and echocardiograms. In this line of research, they
also have a negative history, as for almost forty years, very imprecise rule-based
algorithms were used [29]. In [30], a health monitoring system was proposed that aimed
to predict cardiac deaths in relation to data obtained from patients. For this, a
convolutional neural network was used, obtaining an accuracy of 99%, which is
comparable to that of cardiologists.

Likewise, a context that has attracted a lot of attention for the application of Al is
radiology. Chest X-rays are the most common, with more than two billion scans
performed worldwide each year. In [31] informs us that intelligent algorithms for chest
radiography interpretation will have great impact and will become more common in the
medical sector. More recently, in another study [32], 99% accuracy is indicated for the
detection of COVID using a set of X-ray-type images. Similarly, in [33], diagnostic
comparisons of radiography images are presented, using different machine learning
algorithms.

In the literature, we can discern many other useful clinical circumstances, such as
facilitating the diagnosis of autism [34], helping anesthesiologists [35], selecting viable
embryos for in vitro fertilization [36], and also for interactive chatbots [37], mental
health issues [38] and automatic segmentation of brain tumors [39], among others.

3 Methodology and Results

In [40], we compare various articles and observe that most authors who use a Deep
neural network (DNN) for the diagnosis or prediction of disease obtain a better outcome.
This is partly because a DNN can function without the constraints of nonlinearity. In
our proposal, we use medical imaging, particularly computed tomography (CT) scans,
to assess the accuracy of detecting and diagnosing idiopathic pulmonary fibrosis (IPF).
It appears that IPF is difficult to diagnose, as this requires, not only an expert in
pulmonology, but also a pathologist and a radiologist [41]. In Mexico, currently 63% of
medical centers do not have specialists who can make an adequate diagnosis [42]. The
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process to detect IPF begins with the acquisition of a data set, which consists of two
files (training and test images). Each file consists of two types of images; those from
patients with healthy lungs and those with IPF.

Initial Images Procedure —> Vector Characteristics — Classification Scenes
Classification Methods CIaSS|f|c§I|on Classifier Performance
Categories

Fig. 1. Schematic diagram of the stages necessary for detection of IPF

In the following, we proceed to describe the tools and configurations used to

accomplish the research project:

Data set. To train our model, we use a Kaggle dataset [43]. This data set contains
21,465 CT images, which help doctors detect cancer, along with details such as the
shape and size of a tumor. The procedure for generating a tomography takes an
average of 20 minutes.

Data Augmentation. This technique is used to balance the amount of data, which
allows us to generalize the model and reduce overfitting [44]. In particular, different
procedures were carried out on each image, for example rotations, displacements,
zooms, cropping, and horizontal reflections.

Fig. 2. CT Data Augmentation

Software and hardware configuration, Experiments were carried out using a
conventional computer with 16GB in RAM, 500GB in SSD, NVIDIA GTX 1650
graphics card and a 3.4 GHz Ryzen 5 processor. The operating system was Windows
10 PRO with Python 3.9, Keras 2.4 and Tensorflow 2.5

DenseNet. Dense convolutional network architecture represents a joint venture
between Cornwell University, Tsinghua University and Facebook AI Research.
[45]. This architecture consists of five convolutional layers and three pooled layers;
followed by another three fully interconnected layers.

ResNet. Residual network architectures have the ability to learn more complex
functions and consequently achieve better performance. However, sometimes
adding more layers has a negative effect on the final performance. This phenomenon
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is known as the degradation problem, alluding to the fact that while better parameter
initialization techniques and batch normalization allow deeper networks to
converge, they sometimes converge with higher error rates than less complex ones.

e Normalization. A pre-training of our model was carried out with the final intention;
that rather than beginning with random weights, to instead begin with pre-trained
weights, in order to reduce training time.

e Model compilation. Finally, the model was trained over 20 epochs, with a batch
size of 40. Once the model training was completed, performance was evaluated
using the data from the data set tests, reaching an accuracy of 99.3%.

Table 1. Comparison of models.

Algorithm Accuracy Precision Recall F1-score
ResNet50 99.37 100.00 98.81 99.40
Densenet201 ~ 99.30 99.88 98.35 99.11

In Mexico, there are not enough specialist doctors to ensure a quick and safe
diagnosis, and as this is a disease with a high mortality rate, it is very important to detect
it in time if recuperation is to occur. We decided to work with CT because this is used
for the diagnosis of IPF and the automation of processes is one of the most important
steps required in the health sector. The aim is to produce a mobile application that can
be used by a specialist doctor.

4 Conclusions

Finally, we can conclude that more evidence is required, given the history of
experiences with traditional CAD, but the success of deep learning in so many human
domains is unprecedented and justifies our degree of optimism. Likewise, this deep
learning ability that allows you to be successful in a variety of perception tasks is also
distinguishable from traditional DAC technology. Thus, the Al of the second era,
focused on a specific task, where each system had to be designed specifically for each
task. Proof of this is that specific subgroups of CAD have been defined based on their
intended use. We have the most commonly used terms; CADx (computer-assisted
diagnosis) and CADe (computer-assisted detection), but there are also other variants
such as CADq (computer-assisted quantification) and CAST (simple computer-assisted
classification), among others. These subgroups make sense for second-age technology,
as their technology could only perform a single task.

In contrast, deep learning is independent of the task; but in order to be able to train
the machine to learn to classify new cases successfully, it is necessary to have a large
volume of accumulated knowledge referring to thousands of patient cases, along with
the characteristics of each disease. From this data set, you can create an algorithm that
generates equations to correctly classify new cases, that becomes more robust over time,
as you learn from new cases. This characteristic of self-learning, as well as the success
in recognizing objects in natural images represents the factor that has stimulated
renewed interest for also applying deep learning to medical images. Undoubtedly, this
multidisciplinary approach will change the way medicine is practiced, so health
professionals will have to prepare, learn and adapt.

We think that the future of Artificial Intelligence (Al) will involve an integrated
multidisciplinary approach; we make this assertion because Al is a data-driven
technology, where scientists can integrate small datasets to create large volumes of data
to improve the accuracy of models. However, regulations exist that do not allow
different data sources to be shared and integrated. Therefore, an option is to use
distributed learning; a method that distributes and shares the trained values of the model,
rather than distributing and sharing the data.
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Our next task will be to undertake an in depth study of the accuracy of distributed

learning, where models can be trained in different hospitals in an isolated way, so that
only the trained models are sent to the main servers, in such a way that we can assure
that no data is directly read. We consider that an integrated multidisciplinary approach
and distributed learning represents a future line of research because we have ample
research by different specialists from different medical fields (such as pulmonology,
cardiology, dermatology, ophthalmology, otorhinolaryngology among others) that need
to be integrated, with the intention of building multidisciplinary predictive models that
take into account information from different diagnoses and medical specialties.
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Resumen. Noche de museos es un evento de la ciudad de Puebla para fomentar
el acercamiento a la cultura, sin embargo, tanto el sitio web y pagina de Facebook
de promociodn al evento no muestran la informacion tomando en cuenta al usuario
y tampoco le brinda apoyo para planificar sus visita y recorridos. Ante la
situacion y aprovechando los grandes beneficios que brinda el uso de la
tecnologia como la geolocalizacion y las API (interfaz de programacion de
aplicaciones) de empresas como Google, se desarrolld una aplicacion movil que
permite obtener informacion clara y util sobre los museos en la Cuidad de Puebla
de una forma interactiva y ofreciendo mapas guia y con ello brindar una
experiencia satisfactoria en la visita de museos.

Palabras Clave: Aplicacion Movil, Geolocalizacion, API, Google, Mapas.

1 Introduccion

La ciudad de Puebla de los Angeles, ubicada en el corazén de la Republica Mexicana,
ha experimentado un importante desarrollo en infraestructura cultural en los ultimos
afios. El crecimiento de las bases culturales y la constante apertura de nuevas
exposiciones en la capital histérica y artistica no hacen mas que confirmar la
importancia del patrimonio cultural que existe desde la fundacion de la ciudad y ha
crecido en la tltima década hasta incluir el imparable paisaje urbano [1].

“La Noche de los Museos” es un proyecto que surge en 2009 por la Secretaria de
Cultura de México para atraer nuevos visitantes a través de una combinacion de
historia, arte y cultura [2]. La ciudad de Puebla es una de las muchas cuidades que
participan en este proyecto. Durante este evento, la informacion se difunde con
métodos poco innovadores los cuales no logran reunir un gran nimero de participantes
provocando poco fomento en la cultura. Segin lo que se logra observar en la pagina
de Facebook de "Noche de Museos Puebla" las interacciones, los me gusta y los
comentarios, no tienen un gran impacto. En la figura 1 se muestra una publicacion
donde se dan a conocer los museos y los programas que existen, sin embargo, con las
interacciones que muestra el post, se concluye que el alcance que tuvo la publicacion
fue muy bajo para una pagina que tiene 43,000 seguidores [3].
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Fig. 1. Publicacion en Facebook Noche de Museos Puebla.

Es importante mencionar que no hay un sitio oficial del programa, en el sitio web
oficial Museos Puebla, el cual se puede observar en la figura 2 el contenido digital de

$
los museos tiene un disefio poco llamativo y estatico, el sitio web podria ser mas
atractivo con elementos visuales incluyendo iteraciones con el usuario [4].
covemo (F) (@

Nosotros  Exposiciones temporales  Transparencia
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‘Uu

Casa dela Masica de

=T LN
Galeria Tesoros de Museo de la Evolucion
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Fonoteca Vicente
Teddulo Mendoza Catedral

Fig. 2. Sitio Web Museos de Puebla

La propuesta para mejorar el proceso y la experiencia del asistente a al evento es
promedio del desarrollo de una aplicacion moévil que permita al usuario interactuar y
disefiar una ruta a los museos tomando en cuenta su ubicacion actual y la de los museos

para facilitar la visita y fomentar la cultura promoviendo el turismo
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2 Meétodos

La busqueda de museos en la Cuidad de Puebla deberia ser en un tnico sitio y también
precisa para que este a su vez se ofrezca una solucion eficiente. Con estas
recomendaciones se podria promover el turismo y fomentar la identidad cultural de
manera que se pueda mostrar a los turistas de forma directa el patrimonio y la historia
que rodea la cuidad.

La aplicacion permite encontrar y obtener informacion de forma unificada, haciendo
un esfuerzo para jerarquizar y priorizar los contenidos adecuadamente, evitando que el
usuario se pierda buscando la informacion sobre un museo.

2.1 Requerimientos Funcionales

La aplicacion consta de 4 modulos los cuales se detallan a continuacion:

* Visualizar en un mapa los museos: En este modulo se visualiza el tiempo estimado,
la distancia y la ruta dibujada desde el punto origen hasta el museo seleccionado.

* Visualizar en una lista los museos: En este médulo se muestra una lista de todos
los museos que se encuentran en la cuidad con datos generales como el nombre,
la direccion y el rating.

* Visualizar un museo seleccionado: En este médulo se puede ver a detalle la
informacion del museo de interés, los datos mostrados son nombre, direccion,
rating, si se encuentra abierto o cerrado, la pagina web, nimero telefénico, precio
y finalmente el tiempo estimado de visita.

e [tinerario: En este médulo se muestra el itinerario realizado por el usuario, en el
cual podra visualizar el tiempo estimado que le tomara completarlo y los museos
que fueron seleccionados.

2.2 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales para esta aplicacion son aquellos se refieren a las
propiedades emergentes del sistema, tales como:

* Rendimiento de la Aplicacion: La capacidad de ofrecer respuesta (datos) al usuario
en tiempo real.

* Disponibilidad: Posibilidad de estar disponible 24 horas al dia, los siete dias a la
semana. Dado que una aplicacion nativa se instala en el dispositivo moévil, y
ademas depende de una conexion a internet para el envio y la recepcion de
informacion.

2.3 Desarrollo

El primer paso en la fase de disefio fue definir la arquitectura del sistema a alto nivel.
Se genera la especificacion de la estructura a nivel global del sistema. La arquitectura
es de cliente/servidor, ya que existe un cliente (aplicacion Android) que solicita y
envia datos a la API de Google Maps [5].

La figura 3 muestra los modulos que conforman el alcance del sistema. También los
que no lo estan, pero que cumplen una funcion en el ciclo de vida de las partes de
trabajo. En este diagrama se distinguen tres modulos distintos.

* Usuario: El cliente realiza peticiones y envia informacion a la API de Google Maps
la cual brinda acceso a las bases de datos de Directions API'y Places API.

* Google Cloud Platform: Para usar las API de Google Cloud. Google Cloud Platform
se encarga de la comunicacion entre el usuario (aplicacion) y los datos que se
encuentran en la base de datos de las API’s.

* Google Maps Platform: Esta es la base de datos central de la Google Maps Platform
contiene la informacion de lugares, direcciones, rutas, etc.
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Fig. 3. Arquitectura del Sistema

Para poder darle estructura a nuestra aplicacion se tomo es cuenta cuantas pantallas
se necesitan, en el diagrama de navegacion de la figura 4, se muestra la relacion entre
las diferentes pantallas que contiene la aplicacion Enpueblate.

Menu
Principal

Exploremos Ver Itinerario

Visualizacién
Museos

Visualizacién

Buscar Museos Itinerario

Detalle Museo
Selecccionado

Fig. 4. Diagrama de Navegacion

La aplicacion cuenta con diferentes modulos, entre ellos, el modulo Exploremos,
donde se visualiza una pantalla que muestra en un mapa la ubicacion actual del usuario
y los museos que se encuentran a su alrededor cuando seleccione el boton Buscar
Museos. El moédulo ruta trazada para el usuario se puede observar en la figura 5, por
medio de una linea que se dibuja desde la ubicacion actual del usuario hasta el punto
final, que sera el museo seleccionado al seleccionar el boton Ir.
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Fig. 5. Segunda pantalla Exploremos.

En el modulo Museos, se muestra en la pantalla los museos que se encuentran en la
Cuidad de Puebla, por lo que es posible visualizar una especie de catalogo donde se
muestra el nombre, la direccion y el rating de los museos, la idea general se muestra
en la figura 6.
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Fig. 6. Pantalla Museos

Una vez seleccionado un museo, se muestra una pantalla donde se visualizan datos
especificos sobre el museo en el que se encuentra interesado un usuario. Los datos
mostrados son: nombre, direccion, si se encuentra abierto o no, numero telefonico,
pagina web, el rating, los costos de entrada y el tiempo estimado que le toma a un
usuario visitar el museo. Ademas, contendra un boton que le permitira al usuario afiadir
ese museo a su itinerario.
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En el modulo Ver Itinerario, se visualizan los museos que el usuario a agregado a su
itinerario y un tiempo total de lo que le tomara cumplir con este.

3 Resultados

En este trabajo se desarrollo una aplicacion movil que puede ser de gran utilidad para
uso del turista que visita museos en la ciudad de Puebla. Con la finalidad de incrementar
las visitas y fomentar la cultura y el turismo. La metodologia de desarrollo resultante se
describe en la figura 7.

I o Definir el escenario
e Estructurar el software
e Asignar recursos

I o Codificar
e Pruebas unitarias
e Documentar el cédigo
o Detectar pruebas de unidad
o Realizar y validar pruebas
o Realizar pruebas de integracion
.

Realizar pruebas del sistema

* Mejoras
e Correccién de errores
¢ Afiadir funcionalidades

Fig. 7. Metodologia de desarrollo de aplicacion moévil.

o Definir casos de uso
 Definir requisitos funcionales
 Disefiar prototipos

e Validar requisitos

Con los resultados obtenidos del presente proyecto se tiene una propuesta de
desarrollo desde la fase definicion de Requisitos pasando por el Disefio e
Implementacion, en este caso con la API de Google para el uso de mapas y rutas, para
que el Desarrollo se realicen pruebas unitarias y posteriormente Pruebas mayores y el
proceso de Mantenimiento.

La geolocalizacion por medio del uso de teléfonos inteligentes y aplicaciones moéviles
ayuda a que el proceso para buscar museos dentro de la ciudad de Puebla sea eficiente.
Se ofrece una alternativa para la experiencia de visita de museos y se automatiza el
proceso de obtener la informacion de cada uno. El usuario puede revisar su ubicacion
con respecto a los museos a su alrededor y llegar a ellos por medio de un trazado en
el mapa que la aplicacion calcula y ofrece.

4 Conclusiones

El desarrollo de la aplicacion moévil fue para Android, dado que es un sistema
operativo gratuito (de codigo abierto), y da a los usuarios la libertad de obtenerlo y
usarlo. La implementacion en este sistema operativo permitio desarrollar la aplicacion
integrando herramientas gratuitas, incluyendo también la API de Google Maps.

Las expectativas del presente proyecto se cumplieron en las diferentes etapas,
desde el levantamiento de informacién, la identificacion de las necesidades e
implementacion y posteriormente el desarrollo y pruebas en la aplicacion movil. La
importancia del manejo de la API de Google, brinda toda la funcionalidad al responder
a mostrar la ubicacion actual del usuario y en la generacion de rutas a los museos que
desea visitar.

Al implementar la aplicaciéon moévil se redujo la pérdida de tiempo que se generaba
al buscar informacién especifica sobre cada museo. Ahora la aplicaciéon mejora los



procesos de obtencion y visualizacion de la informacion contribuyendo a el fomento
de la cultura y el turismo en la cuidad.

Se tiene como trabajo futuro realizar implementacion de la aplicacion en otros
sistemas para dispositivos moviles y de esta forma tener un mayor alcance en la
poblacién. Ademas de recabar informacion sobre el uso de la aplicacion para hacer
analisis de datos y proponer otros modulos que se puedan integrar y enriquecer la
aplicacion.
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Resumen. En el presente articulo se describe el disefio, implementacion y
pruebas de un Chatbot de asesoria universitaria. El chatbot se implementa bajo
un modelo de procesamiento de lenguaje natural (PLN) y es capaz de asesorar
a estudiantes en el area de desarrollo Web. Los Chatbot responde a preguntas
oportunas de las materias, es una version de asesoria personalizada. Se
implementa a través la metodologia Scrum para la gestion de los requerimientos
y Power Virtual Agents para la implementacion de una interfaz usable, como
resultado se tiene un Chatbot que brinda asesoria con el fin de apoyo al trabajo
del docente para dar asesorias y seguimiento. El uso de la aplicacion alcanza el
35% de los alumnos inscritos en comparativa a la asesoria presencial.

Palabras Clave: Chatbot, PLN, Power Virtual Agents, Asesoria Universitaria.

1 Introduccion

La conversacion entre el usuario y el bot, basandose en la comunicacion directa a
través del didlogo. Después de lo anerior se busca establecer una relacion de confianza
para poder responder a sus preferencias e inquietudes. Estos medios conversacionales
dominan la retérica digital a través de un lenguaje natural, que debe ser lo mas
parecido al de un ser humano: “el potencial de los bots, estd en su distribucion
personalizada y en su poder conversador con las audiencias, mediante aplicaciones de
mensajeria instantanea”. Los chatbots incorporan cuatro caracteristicas fundamentales
que detallan su forma de comportamiento: la capacidad de actuar de forma auténoma,
la automatizacion total o parcial, requieren de una orientacion inicial y se utilizan a
través de los medios de comunicacion en linea. Ademas, su sistema de funcionamiento
es muy sencillo y cualquier persona esta capacitada para manejarlo ya que el programa
esta preparado para responder a sus preguntas. En general, parte de su atractivo reside
en que estos bots estan disponibles instantdneamente las 24 horas del dia, los 7 dias
de la semana. El chatbot puede hacer que la informacion esté habilitada a una escala
mayor y también mejora el servicio al cliente, porque proporciona una rapida
respuesta al interesado.[1]

Se puede definir a un chatbot de forma rapida como un programa computacional
que toma una entrada en lenguaje natural y este devuelve contenido que satisface y/o
enriquece dicha entrada. Aunque existe también la opcion de llamar a los Chatbots
modulos de software, ya que esto implica que la implementacion no este dada por
solo un lenguaje o paradigmas, mas bien que puede acoplarse con otros y
complementarse con mas funcionalidades. Por 1ltimo, podemos definir Ia
disponibilidad del chatbot, estos suelen estar disponibles las 24 horas del dia, los
7dias a la semana y los 365 dias del afio.[2]
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2 Estructuracion de un chatbot

2.1 Introduccion a los chatbots

Para empezar el desarrollo del chatbot se requiere elegir qué tipo de chatbot sera de
acuerdo con las necesidades del proyecto. Dentro de las decisiones a tomar se
encuentra la funcionalidad del chatbot, el objetivo, las herramientas, etc. El primer
tema por tratar es el tipo de chatbot, consideramos las siguientes dos ramas
principales:

+  Chatbots orientados a tareas.
+ Chatbots basados en datos predictivos.

Los chatbots orientados a tareas tratandolos como modulos son los que se dedican a
cumplir una funcion especifica, esto quiere decir que siguen un flujo predeterminado,
la principal caracteristica de un chatbot orientado a la tarea es que no se incluye una
comprension del lenguaje natural en cambio se utilizan palabras desencadenadoras
que activan eventos para que el chatbot responda a las peticiones.

Los chatbots basados en datos predictivos utilizan métodos relacionados con la
inteligencia artificial para predecir datos como respuestas, estos son construidos con
modelos para la comprension del lenguaje natural (NLU) en conjunto del
procesamiento de lenguaje natural (NLP) y el aprendizaje automatico (ML).

El presente articulo presenta la estructuracion y creacion de un chatbot orientado
a la tarea. El funcionamiento de estos tipos de chatbots estan regidos por un dominio
en concreto, ya que su escalabilidad suele ser dificil.[3]

2.2 Pasos previos al desarrollo de un chatbot.

Antes de empezar el desarrollo de un chatbot se tiene que considerar tres aspectos
importantes:

+ Plantear los objetivos del proyecto.

+ Definir el desarrollo.

+ Seguimiento y escalabilidad del chatbot.

Estos tres aspectos se encadenan para tener un mayor rendimiento al crear el chatbot.
Con objetivos claros se encuentra el camino al resultado deseado. Ademas, de esta
manera se conocen las restricciones que se tienen al desarrollar el proyecto.

Para definir el desarrollo se requiere de una planeacion teniendo en cuenta su
implementacion a corto o largo plazo, un chatbot definido para resolver distintas
tareas tiene un mayor margen de desarrollo que uno para resolver un problema en
especifico.

El seguimiento del chatbot se basa en analizar los datos resueltos por el mismo,
creando y obteniendo estadisticas esta tarea se vuelve imprescindible para que se
tenga una escalabilidad, ya que se atienden las necesidades segiin grado de
importancia. La escalabilidad también est4 ligada con el desarrollo del chatbot, un
chatbot con implementacion a largo plazo es susceptible a ser escalable. [4]

2.3 Herramientas para el desarrollo

Existen herramientas que permiten el desarrollo de chatbots como plataformas (web,
moviles, etc). El uso de estas herramientas debe ser analizadas ya que la que elijamos
debe darnos la facilidad de acceder al publico objetivo y completar la meta propuesta
algunos se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Tabla comparativa de herramientas para el desarrollo de un chatbot.

Herramienta Plataforma Precio/mes (pesos mx)
Intercom Web $ 1480
Cliengo Web/moévil $0
amoCRM Web $ 300
Power Virtual Web/ Escritorio $4220
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*Todos los precios fueron elegidos por el plan mas basico.

Dentro de nuestro catalogo de herramientas se tiene que discriminar el mayor niimero
de estas, con un catalogo mas reducido, la tarea de eleccion nos hace fijarnos mas en
las ventajas y desventajas de nuestras herramientas seleccionadas.

3 Desarrollo del chatbot.
3.1 Plataforma para el desarrollo del chatbot

La asesoria universitaria es un espacio de orientacion educativa que se cimienta en la
experiencia del asesor y en sus condiciones de apoyo académico a estudiantes con
diferentes modalidades, se desarrolla un chatbot de asesoria universitaria a través de
la plataforma elegida para el desarrollo del chatbot es Power Virtual Agents, la cual
es una plataforma desarrollada por Microsoft para el ambiente Teams. La razon de
esta eleccion es por la integracion del chatbot a un ambiente ya conocido por los
estudiantes, ademas, se espera que con esto los estudiantes tengan un facil acceso sin
tener que recurrir a otras plataformas. Con esto creamos una herramienta sin tener
que acudir a otro entorno, con una facil instalaciondentro de a la plataforma Teams
y en una plataforma concurrida por los estudiantes.

Power Virtual Agents es un framework para crear chatbots escalables utilizando
una interfaz visual. Esta interfaz visual cuenta con temas, graficas de arbol, eventos,
variables, entre otros tantos elementos que se veran en la siguiente seccion.

Para instalar el entorno se requiere de una cuenta en Teams, es tan simple como
ingresar en el buscador de aplicaciones de Teams, Power Virtual Agents.

3.2 Creacion del chatbot.

Para crear el chatbot es necesario conocer la estructura que este tiene, una vez iniciado
el proceso, Power Virtual Agents muestra una interfaz con un ment y elementos
utiles, los cuales son:

+ Inicio: Pagina de inicio donde podra ver los chatbots que ha creado.
+ Temas: Parte del chatbot que se encargara de resolver los temas.

- Entidades: variables utilizadas para guardar informacion.

+ Andlisis: Datos acerca del rendimiento del chatbot.

+ Publicar: Publicar el contenido mas reciente del chatbot.

+ Administrar: Opciones acerca del chatbot (eliminar, renombrar, etc).

Para administrar las entidades es necesario crear un diagrama de acciones donde se
incluyesn los temas los cuales son activados mediante frases desencadenadoras, es
decir, dada cierta frase o grupos de frases, el tema que contenga esasfrases
desencadenadoras se activara desencadenando una seric de eventos programados,
todo esto siguiendo una estructura ramificada como se muestra en la Figura 1.
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Fig. 1. Frases desencadenadoras de un tema.

Después de creado el diagrama de acciones es necesario definir la ruta de flujo de
la informacion, para eso podemos crear preguntas agregar condiciones 6 llamar a
otras acciones. Con el flujo de la informacion ya creado, el siguiente paso es crear
mas temas, conectarlos conla opcion ir a otro tema y estructurar el chatbot.

Una vez listo el chatbot el tlltimo paso es publicar el chatbot, dentro del apartado
de publicar podemos encontrar varias opciones dentro de las cuales podemos elegir
afiadirlo a algin equipode trabajo en Teams.

3.3 Exportacion e importacion del chatbot.

Para la exportacion e importacion del chatbot se requiere del uso externo de un
manejador que administra las aplicaciones en Teams, esta aplicacion se llama Power
Virtual Apps, se considera esta herramienta para exportar e importar los chatbots.

4 Resultados.

Se logro crear un chatbot que contiene 6 unidades con material didactico en cada una
de estas unidades. Cada unidad contiene un flujo de conversacion diferente, la cual
contiene informacion asociada a cada unidad de contenido, ademas de apoyo
complementario de cada uno de los temas y subtemas. De esta forma el alumno puede
navegar entre unidades y buscar la informacion que requiera como se muestra en la
figura 2.

o Asesor Universitario  04:48 p. m.

'S5 jsobre que unidades tienes dudas?

Unidad 1. Servidores

Unidad 2. Disefio Basico de una Aplicacion Web
Unidad 3. Elementos Avanzados del HTMLS
Unidad 4. XML y servicios web

Unidad 5. Programacién del lado del Servidor

Unidad 6. Plataformas de desarrollo de aplicaciones web
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Fig. 2. Chatbot de asesoria universitaria de Desarrollo de Aplicaciones Web

Se emplea también una rama para poder contactar al docente, de esta forma existe un
feedbackpara aclarar mayores dudas sobre la materia en curso como se muestra en la
figura 3.

Clta Duda

0450 p. m.
Clta

e Asesor Universitario  04:50 p. m.
;Cusl es el motivo para agendar la cita?

04:51 p. m.
dudas
e G e O -

e Asesor Universitario  04:51 p. m
Gracias por proporcionar tus datos, el docente se comunicara contigo.

Fig. 3. Agenda solicitud asesoria personal.

El chatbot es apoyo a la asesoria académica del desarrollo de aplicaciones web ya que
permite un facil acceso a la informacion de los contenidos del curso por lo que la
asesoria incrementa en un 35% como se muestra en la figura 4. de la poblacion a
través de esta propuesta. Por lo que se puede concluir que es un sistema de apoyo para
los estudiantes universitarios ya que pueden consultarlo 24/7/365.

Asesoria Desarrollo de Aplicaciones Web

M Profesor Chatbot ™ Ninguna

Fig. 4. Estadistica de asesoria del Desarrollo de Aplicaciones Web

5 Conclusiones

El desarrollo de chatbots est4 ligado a la automatizacion de tareas, estas pueden ser
resueltas de una u otra forma segtin el paradigma que propongamos. Un chatbot para
la asesoria universitaria es ideal ya que automatiza la resolucion de las peticiones de
los alumnos (dudas), sin embargo, se debe tomar en cuenta acerca de lo que es el
entendimiento para un chatbot, ya que este puede ser nulo o con algoritmos que
procesen algun tipo de lenguaje. En este caso el chatbot logro demostrar una buena
fluidez en la conversacion, ademads, la herramienta utilizada proporciona otras
herramientas externas para complementar la funcionalidad de este chatbot, tales como
el envid de correos electronicos para agendar citas con el maestro en curso.

En conclusion, el chatbot para asesoria universitaria cumple sus funciones como
chatbot orientado a la tarea, dandole gran ventaja al docente para resolver dudas y
agendar citas para asesorias.
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Resumen: El trabajo analiza los resultados de las pruebas realizadas a
diferentes microcontroladores de 8 y 32 bits para medir el consumo de corriente
en los diferentes modos de ahorro de energia y en el modo de datos de los
fabricantes, se analizan microcontroladores ARM Cortex-M de 32 bits.
Utilizando herramientas de laboratorio como multimetro de banco para poder
medir las corrientes que consumen los microcontroladores que son del orden de
los micro o nano amperios. Se evaliia el funcionamiento mediante la
implementacion de algoritmos simples de prueba y se muestra el analisis de los
resultados obtenidos. Estos resultados son necesarios para el desarrollo de
sistemas empotrados, sobre todo en aplicaciones de loT.

Palabras claves: Ahorro de energia - ARM - Deep Sleep - Internet de las
Cosas - Microcontroladores.

1 Introduccion

El concepto de Internet de las Cosas (IoT) surgid en la primera década de este siglo,
actualmente en el mundo existe aproximadamente 35.82 millones de dispositivos IoT,
y se estima que para el aflo 2025 existan 75.44 millones de dispositivos [1,2]. Los
dispositivos IoT se pueden encontrar en los relojes inteligentes, asistentes de voz,
hasta en procesos industriales.

El Internet de las Cosas, es una red de objetos que se encuentran conectados a
internet, estos objetos recopilan e intercambian datos utilizando sensores integradas
en ellas [2], como los dispositivos IoT son cada vez mas inteligentes requieren mas
memoria y mejores procesadores para realizar sus tareas [3], esto conlleva a que el
microcontrolador tenga un mayor consumo de energia. Es importante que los
microcontroladores tengan diferentes modos de ahorro de energia para disminuir su
consumo y prolongar la carga util de la bateria de los dispositivos.

Los dispositivos IoT se pueden tener ubicados a distancias de decenas o centenas
de metros entre ellos y se espera que funcionen en un entorno con restricciones de
consumo energia. En ese contexto, se necesita un consumo de energia ultra bajo para
que el funcionamiento del sistema aumente la vida 1til de las baterias [4].

Se estima que se requieren 27 millones de reemplazos de baterias todos los dias,
incluso si los dispositivos IoT funcionan con baterias que puedan durar 4 afios [5,6].
El constante reemplazo de baterias ocasiona un impacto ambiental negativo. Se
generan problemas ambientales y de salud, debido a los materiales toxicos que
contienen las baterias y al inadecuado manejo de las mismas cuando se desechan [7].
La importancia de seleccionar un microcontrolador y componentes de bajo consumo
es crucial para cualquier sistema embebido, esto permitird que el dispositivo no sea
desechado de forma inmediata y las baterias no sean cambiadas constantemente.

1.1 Modos de ahorro de energia

Los microcontroladores pueden administrar el manejo de sus modulos internos, asi
como de los dispositivos externos para hacer mas eficiente el consumo de energia. Un
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dispositivo en modo de ejecucion normal polarizado con una bateria podria estar
funcionando durante un par de meses. [8,9] El mismo dispositivo con técnicas
apropiadas y una Optima configuracion de sus recursos en modo operacion normal y
en reposo, reduce el consumo de energia y asi se extiende la carga util de la bateria
[10].

Diversos fabricantes de microcontroladores cuentan con caracteristicas de ahorro
de energia integradas. Dependiendo del modelo y de la marca de los
microcontroladores puede manejar diferentes tipos de operacion, en el caso de
STMicroelectronics, sus 3 principales modos de operacion son:

Sleep. (Suspension.) En el modo Sleep, solo se detiene el niicleo mientras todos los
periféricos contintian funcionando no es necesario disminuir la frecuencia del sistema
y todos los periféricos del dispositivo estan disponibles para su uso. Cualquier
interrupcion o evento disponible en el modo de ejecucion puede reactivar el
dispositivo.

Stop. (Detenido.) En el modo Stop, el nucleo se detiene y los unicos osciladores que
pueden funcionar son el LSE (Reloj externo de baja velocidad), LSI (Reloj interno de
baja velocidad) y el HSI (Reloj interno de alta velocidad) en una capacidad limitada.
Los relojes de baja velocidad permiten que el RTC (Reloj de tiempo real) y el IWDG
(Perro guardian) continien funcionando y activen el dispositivo. El HSI puede
proporcionar una funcionalidad limitada a los periféricos capaces de funcionar en
modo de parada.

Standby. (Espera.) A diferencia del modo de Stop, entrar en el modo de Standby es
bastante sencillo porque el usuario tiene menos opciones. Los unicos osciladores
disponibles son LSI y LSE, los unicos periféricos que pueden funcionar son RTC e
IWDG, el regulador de voltaje estd completamente deshabilitado y todos los pines de
E/S estan configurados como de alta impedancia.

El microcontrolador ESP32-WROOM tiene 4 modos de ahorro de energia:

Sleep. En el modo de Sleep, todo estd activo excepto WiFi, Bluetooth y radio.
También mantiene la CPU en funcionamiento y el reloj es configurable. En este modo
el chip consume alrededor de 3 mA a baja velocidad y 20 mA a alta velocidad.

Light Sleep. (Suspension Ligera.) El Light Sleep es similar al Sleep. La Unica
diferencia es que, durante el modo de Light Sleep, los periféricos digitales, la mayor
parte de la RAM y la CPU, estan controlados por reloj. Esto da como resultado un
menor consumo de energia que el modo de suspension del moédem, que es de alrededor
de 0,8 mA.

Deep Sleep. (Suspension Profunda.) En el modo de Deep Sleep, las CPU, la mayor
parte de la RAM y todos los periféricos digitales estan apagados. Las tinicas partes
del chip que permanecen operativas son: Coprocesador ULP (Potencia Ultra-baja),
Controlador RTC, Periféricos RTC, Memoria RTC rapida y lenta, El chip consume
alrededor de 10 pA.

Hibernation. (Hibernacion.) A diferencia del modo de Deep sleep, en el modo de
hibernacion, el chip desactiva el oscilador interno de 8 MHz y el coprocesador ULP.
La memoria de recuperacion RTC también estd apagada, lo que significa que no
podemos conservar ningun dato mientras estamos en modo de hibernacion. En este
modo el chip consume SpA.

En el modo Sleep de un microcontrolador PIC se coloca en su estado de consumo de
corriente mas bajo. El dispositivo entra en modo de suspension al ejecutar una
instruccion SLEEP. El oscilador del dispositivo esta apagado, por lo que no se
producen relojes de sistema en el dispositivo. Sin embargo, los puertos de E/S
mantienen el estado que tenian antes de que se ejecutara la instruccion SLEEP. Por lo
tanto, con el fin de minimizar el consumo de energia en el modo de Sleep, los puertos
de salida no deben generar ni absorber la corriente antes de pasar al modo de
suspension.

1.2 Bajo consumo de energia

El concepto de bajo consumo de energia varia de una a aplicacion a otra, para este
experimento lo que se quiere lograr es reducir al maximo la energia consumida por el
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microcontrolador. En algunos dispositivos IoT, el consumo de energia no es relevante
en su aplicacion, sin embargo, los dispositivos que la energia es suministrada con
baterias es necesario optimizar el consumo para prolongar la carga util del dispositivo.

En los dispositivos electronicos que utilizan tecnologia CMOS, como los
microcontroladores y microprocesadores, la energia total que se consume puede
dividirse en dos rubros: la energia dinamica y estatica. La energia dindmica es cuando
el dispositivo esta ejecutando alguna rutina del proceso. La energia estatica es la que
consume el dispositivo al estar en reposo y energizado [11].

La energia dindamica incluye la perdida de energia cuando los circuitos CMOS
conmutan y las corrientes que polarizan los circuitos analdgicos (osciladores, ADC,
DAC, entre otros). Dicha energia se calcula para cada uno de los circuitos de la
siguiente manera:

P=V-{pp—Xlou} + 2{(Vpp = Vou) " lou} + X(Vor " lor) (1)

donde P es la potencia de consumo del microcontrolador, V es el voltaje de operacion
(VDD), e IDD es la corriente de consumo del microcontrolador, [11, p. 2].

Enla Formula 1, Se aprecia la potencia que esté relacionada directamente con la suma
de las corrientes de entrada y salida del microcontrolador. Si la corriente IDD
aumenta, la potencia del microcontrolador también. Por consecuencia el consumo de
energia se eleva.

1.3 Tarjetas de desarrollo

Una tarjeta de desarrollo es un circuito electrénico que contiene un microcontrolador
o dispositivo 16gico y elementos como puertos, conectores y reguladores que les
permita a los usuarios acceder facil y rapidamente a los periféricos para realizar
aplicaciones y pruebas.[12].

Las marcas como STMicroelectronics, Espressif, y Microchip, tienen un gran
numero de familias de microcontroladores tanto de 8, 16 y 32 bits, en este trabajo se
utilizaron las siguientes tarjetas de desarrollo:

e Nucleo-F302RS8

e Nucleo-F42971

e STM32F746G-Discovery
e Nucleo-LL432KC

e Nucle0-LO11k4

e PIC18LF4550

¢ PIC161887

e ESP-01 ESP32

e NodeMCU

Estas tarjetas de encuentran disponibles en el laboratorio SLED de la Facultad de
Ciencias de la Electronica de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

2 Desarrollo experimental de la medicion de corriente de un
microcontrolador

En la elaboracion se estas pruebas, se utilizé un multimetro digital de precision de 6.5

digitos, marca Keysight Truevolt modelo 34460A, ofrece un nivel alto de exactitud,
y tiene la capacidad de medir pA en la resolucion de 100 pA [13].
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Tabla 1. Caracteristicas basicas del multimetro 34460A

Caracteristicas 34460A
Resolucion 6.5 digitos
Exactitud Basica VCD 75 ppm

Tasa de lectura 300 lecturas/s
VCD 100 mV - 1000 V
VCA 100 mV - 750 vV
Corriente CA, CD 100pA-3 A

También se utiliza una fuente de alimentacion modelo 2231A-30-3, tiene una potencia
de salida maxima de 195 W proporcionando los niveles de potencia necesarios para
este experimento. Tiene un nivel de ruido de menos de 5 mVpp y los ajustes de voltaje
y corriente tiene una precision de 0.06 % y 0.2 % [14].

2.1 Medicion de corriente

La configuracion para la medicion de corriente de los microcontroladores se muestra
en la Figura 1. La metodologia consta de la mediciéon de corriente usando un
multimetro de banco, esta medicion consta de dos etapas. En la primera etapa, el
microcontrolador ejecuta un cdodigo con funciones aritméticas enteras. La segunda
etapa entra en modo de reposo. El microcontrolador utiliza el RTC interno para
reiniciar su proceso cada 5 segundo. Se realizan mediciones con los osciladores
internos en baja, mediana y alta frecuencia de operacion.

Fuente de voltaje
Keithley
2231A-30-3
+3.3V

.

VDD
Multimetro de banco
Keysight
34460A

.||}_‘

IDD

Microcontrolador

Fig. 1. Configuracion de la medicion de energia.

2.2 Diseiio del Hardware para la medicion de corriente

Las tarjetas de ST contienen un puente para hacer la medicion del consumo de
corriente del microcontrolador, este puente esta indicado en la PCB como “IDD” y en
el esquematico se localiza como “JP6” mostrado en la Figura 2.
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Fig. 2. Circuito de alimentacion de la tarjeta Nucleo STM32F302RS.

Al realizar la medicion de corriente de los microcontroladores de Microchip fue
necesario utilizar un regulador de 3.3 V, y un voltaje de entrada con la fuente de
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alimentacion de 4.2 V simulando el voltaje de una bateria de Li-PO que comunmente
se utiliza en dispositivos IoT.

LB1174533TR

L

&

(a) PICI18LF4550 (b) ESP32-WROOM

Fig. 3. Esquematico para medir la corriente.

En el esquematico de la Figura 3a, se puede observar que el puente “JP1” es el punto
donde se midio la corriente. Los dispositivos ESP8266EX y ESP32-DOWD-V3 tienen
un voltaje de operacion nominal de 3.3 V, se utilizé un regulador de voltaje para
alimentar el dispositivo y poder realizar las pruebas de consumo de corriente. En la
Figura 3b, se muestra que en el jumper “JP1” se realiz6 la medicion de corriente de
los dispositivos.

2.3 Implementaciéon de un algoritmo para determinar la corriente de consumo
de un microcontrolador

La implementacion del algoritmo de modo ahorro de energia para microcontroladores
ST, se utiliza el software STM32CubelDE version 1.9.0, este software usa lenguaje
de programacion en C, C++ y esta basado en el estandar CMSIS y bibliotecas HAL.

Se utilizé6 CCS C Compiler version 5.091 para la implementacion del modo ahorro
en microcontroladores PIC de Microchip, este software utiliza lenguaje de
programacion basado en C.

En el caso del microcontrolador ESP8266EX se utilizo6 el IDE de Arduino version
1.8.16, este IDE usa lenguaje de programacion basada en C y C++.
En la Figura 4a, se describe en el diagrama de flujo el programa que se utilizé para
realizar la medicion de corriente en modo Sleep, el programa principal ejecuta un
parpadeo de led, cuando se presiona el boton de Sleep el microcontrolador se va al
modo de ahorro de energia que esté configurado, y este se quedara en Sleep hasta que
se reinicie el microcontrolador. Para hacer la medicion de corriente para el modo
normal de ejecucion, el microcontrolador ejecutara una suma hasta que el resultado
sea OxFFFFFFFF, después se ird al modo de ahorro de energia y se esperara 5
segundos para volver a reiniciar la suma. Con este programa mostrado en la Figura
4b, podremos medir tanto el consumo de corriente en modo normal de ejecucion y el
modo de ahorro de energia.

=

Inicio

Microcontrolador 1

—
Se presiono
botén de Sleep

no
Retardo 500ms

(a) Modo reposo (b) Modo ejecucion normal

Modo Sleep

Fig. 4. Algoritmos para determinar la corriente de consumo.
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3 Resultados

Las mediciones en este trabajo se realizaron en el laboratorio SLED de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, se valido el funcionamiento en modo normal de
ejecucion con el algoritmo mostrado en la Figura 4b, se utiliz6 la fuente de
alimentacion configurada a 3.3 V, se midieron las corrientes con el multimetro en la
escala de mA y pA, los resultados obtenidos se muestran en las Tablas 2, 3, 4. Es
posible medir las corrientes bajo una misma unidad de medicion para poder
compararlas.

En la Figura 5a, se observa la medicion de corriente del microcontrolador ESP32-
DOWD-V3 en modo de ejecucion normal, tiene un consumo aproximadamente de 56.5
mA. Para los siguientes microcontroladores se repite el procedimiento cambiando la
frecuencia méxima de operacion, los resultados se registraron en la Tabla 2.

(a) Modo ejecucion normal (b) Modo ahorro de energia
Fig. 5. Medicion de corriente en sus diferentes modos
En la Tabla 3, se observan los resultados en modo de ejecucion normal con una

frecuencia de operacion baja. La frecuencia baja de operacion se selecciona a partir
de las caracteristicas que el fabricante especifica.

Tabla 2. Consumo de corriente en frecuencia maxima de operacion

VDD = 3.3 V; Ta =26 °C; Multimetro = 34460A;

Frecuencia maxima del Consumo de
procesador (MHz) corriente (mA)

STM32F302R8 72 25.73
STM32F42971 180 76.48

STM32F746NG 216 129.71
STM32L432KC 80 10.42
STM32L011k4 32 6.13
PIC18F4550 48 31.05
PIC16F887 8 4.25
ESP8266EX 80 63.65
ESP32-DOWD-V3 160 56.55

Para los resultados del modo de ahorro de energia, los microcontroladores se
programaron con el algoritmo de la Figura 4a, en la salida de los microcontroladores
se elimino la salida del led, se configur6 el dispositivo para deshabilitar sus periféricos
y asi evitar mediciones erroneas. En la Figura 5b, se observa la medicion de corriente
del microcontrolador ESP32-DOWD-V3 en modo de hibernacién, la corriente que
consume es de 4.12 pA. En la Tabla 4, se observan los resultados de los modos de
ahorro de energia de los microcontroladores seleccionados para este trabajo.

Tabla 3. Consumo de corriente en frecuencia minima de operacion

VDD = 3.3 V; Ta =26 °C; Multimetro = 34460A,

Frecuencia baja del Consumo de
procesador (kHz) corriente (LA)
STM32F302R8 125 840.65
STM32F42971 2 MHz 2.85
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STM32F746NG 25 MHz 11.98

STM32L432KC 16 133.1
STM32L011k4 32 40.3
PIC18F4550 32 35.89
PIC16F887 31
ESP8266EX - -

ESP32-DOWD-V3 - -

Tabla 4. Consumo de corriente en los diferentes modos de ahorro de energia.

VDD = 3.3 V; Ta = 26 °C; Multimetro = 34460A;

Light Deep Stop

(Srlrizl; Sleep  Sleep Hlb(err;a)tlon (StZI; RTC on St(an:l))y
(mA)  (hA) : Y :
STM32F302R8 8.5 - - - 9.53 10.58 5.8
STM32F429Z1 17.8 - - - 294 356 2.6
STM32F746NG 34.7 - - - 263 324 22
STM32L432KC 2.18 - - - 108 171 0.9
STM32L011k4 1.41 - - - 0.34 0.62 0.2

PIC18F4550 5.71 pA - - - - - -
PIC16F887 3.6 A - - - - - -

ESP8266EX 16.7 0.42 18 - - .
ESP32\'/I§OWD' 18.4 0.76 13.6 4.1 - - -

4 Conclusiones

El consumo de energia de un microcontrolador dependera del modo de operacion en
el que se encuentre, asi como el de la frecuencia en la que se esté operando. A medida
que la frecuencia aumenta, también lo hace la corriente. El consumo de energia no es
lineal, esto quiere decir que, si aumentamos la frecuencia al doble, la corriente no lo
haré en la misma proporcion. Esto se debe a que la corriente dependera del tiempo en
el que el microcontrolador realice una tarea. Si el dispositivo se encuentra en modo
de ahorro de energia deshabilitando sus dispositivos internos y permanece en este
estado en la mayor parte del tiempo, el consumo de energia puede prolongar la carga
util de la bateria hasta por afios. La metodologia utilizada en este trabajo para la
medicion de corriente es aplicable a cualquier microcontrolador de 8, 16, o 32 bits, ya
que se ocupan instrumentos que comunmente se encuentran en los laboratorios donde
se utilizan microcontroladores. Para trabajos futuros, se pretende evaluar el consumo
de corriente, al realizar cambios de la frecuencia, mientas se ejecuta el codigo, asi
como evaluar el consumo antes y después de entrar en un ciclo infinito (for y while).
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Resumen. El sistema de Red Urbana de Trasporte (RUTA) a través de 3 lineas
da servicio a la Poblacion de la Ciudad de Puebla, asi como foranea. Se realiza el
andlisis de un sistema microservicios donde se identifican servicios los cuales se
comunican entre ellos y se agrupan implementado en HTMLS, Javascrtipt, CSS
en un contenedor Docker, para realizar su implementaciéon a través de la
metodologia de SCRUM Yy ejecucion del plan en Sprint. Como resultado se
obtiene un sistema con un rendimiento en tiempo de despliegue y de actualizacion
con la arquitectura de microservicios. Con los servicios independientes, se
definen mecanismos de comunicacion rapida para la interaccion entre ellos, el
resultado es que cada componente se toma como una unidad independiente, lo
que sus operaciones no afectan a las demas, garantizando alta disponibilidad.
Palabras Clave: Microservicios, Arquitectura, Método, funcionalidad, sistema,
Servicio, implementacion

1 Introduccion

Los microservicios cambian la légica de negocio en un repositorio Unico, lo que hace
que el componente crezca en tamafio y complejidad de implementacion. Lo que es
importante identificar que tan pequefio debe ser, ademas de que niimero de lineas de
Codigo es problematica, pues cada lenguaje de programacion tiene diferentes sintaxis.
Jon Evans en RealEstate.com.au en Australia caracteriza los microservicios como algo
que pueda ser reescrito en dos semanas. [1]

El agregar una nueva funcionalidad tiene por consecuencia el incremento del
codigo, entonces al ir agregando cada vez mas funcionalidades, con el tiempo se vuelve
complicado deducir donde es que se debe realizar un cambio.

Es aqui donde tienen relevancia los microservicios ya que al tener un enfoque de
servicios mas ligeros es mas facil lograr que el desarrollador se familiarice con el
producto y por ende sea factible el realizar un cambio.

1.1 Microservicios

Las ventajas de la gestion de los procesos como microservicios es que se pueden
publicar aplicaciones grandes como un conjunto de modulos de aplicaciones
(microservicios) que se pueden desarrollar, implementar, escalar, manejar y visualizar
de forma independiente[2]. Los microservicios les dan a las empresas la posibilidad de
manejar aplicaciones con una base de codigo que sea grande ya que al utilizar esta
metodologia que es mas practica permite que las mejoras sean realizadas por pequefios
equipos con despliegues independientes.

La rapidez, los costes bajor y la escalabilidad granular, son retos de los sistemas
distribuidos y las practicas de gestion de los equipos de desarrollo que deben ser
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considerados. Segtin Richards, hay diferentes formas de llevar a cabo un patrén de
arquitectura de microservicios, pero se destacan tres topologias principales que son las
mas comunes y populares: basada en API REST, basada en aplicaciones REST y la
centralizada de mensajeria [2].

Aplicacion monolitica. Una aplicacion monolitica se destaca porque todas o la
mayoria de sus funcionalidades se ejecutan en un unico servidor de aplicaciones. Esta
es extensa y se construye por diversos equipos, el inconveniente de esta arquitectura es
que hay que tener mucho cuidado a la hora de realizar un cambio ya que requiere de
una moderada organizacion de la ejecucion. Ademas, existen servicios de API que en
realidad son una aplicacion web grande, estas son tomadas en cuenta como aplicaciones
monoliticas. En ambos la arquitectura de microservicios puede ser una opcion.
Arquitectura de microservicios [2]

Tabla 1. Comparativa entre Arquitectura Monolitica y

Categoria Arquitectura Monolitica Arquitectura de Microservicios
Codigo Fuente  Cddigo centralizado para Multiples modulos de codigo, cada
toda la aplicacion microservicio cuenta con su propia
base.
Comprension Dificil de Administrar. Facil lectura y de fécil
mantenimiento
Lanzamiento Implementacién compleja. Implementacién sencilla
Lenguaje Desarrollado en un solo Cada microservicio puede ser
lenguaje de programacion desarrollado en lenguaje de

programacion diferente

Escalamiento Se requiere escalar la Se pueda escalar como un nuevo
aplicacion completa servicio por modulo.

2 Preparacion de la contribucion

Las organizaciones como Amazon, eBay y Netflix, implementan sus servicios a través
del patrén de arquitectura de microservicios. En lugar de crear una sola aplicacion
monolitica monstruosa, la idea es dividir su aplicaciéon en un conjunto de servicios
interconectados mas pequeios”. [4]

Regularmente en un servicio se pueden implementar un grupo de varias
funcionalidades, como por ejemplo la gestion de empleados, la gestion de inventario,
etcétera.

Cada microservicio es una miniaplicaciéon que tiene su propia arquitectura que
consta de logica comercial junto con varios complementos. Algunos microservicios
expondrian una API que consumen otros microservicios o los clientes de la aplicacion.
Otros microservicios pueden implementar una interfaz de usuario web. En tiempo de
ejecucion, cada instancia suele ser una maquina virtual en la nube o un contenedor.

2.1 Arquitectura de microservicios para estandarizar la RUTA en la ciudad de
Puebla

El Plan de Desarrollo de arquitectura microservicio, describe el plan usado para el
desarrollo del “Servicio Web estandarizado para la RUTA en la ciudad de Puebla”. El
detalle de las iteraciones individuales se describe en la pila de cada sprint, se pueden
visualizar las actividades a realizar en cada una de ellas.

Para comenzar con el Plan de Desarrollo del Software, tomamos como base los
datos proporcionados por la pagina de RUTA y por medio de documentos brindados
por otras dependencias de la CDMX, las cuales nos dan informacion y estadisticas mas
estudiadas que las de la Ciudad de Puebla, con las que se realizara un analisis.

El servicio de la Red Urbana de Transporte Articulado no muestra informacion
suficiente sobre la logistica para su correcto uso, con testimonios anénimos de
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ciudadanos poblanos asegurando que no saben como pagar el servicio, como adquirir
una tarjeta para el mismo, asi como los horarios, ademas las rutas de las
“alimentadoras” no ofrecen informacion a los usuarios de sus paraderos ni de sus
diferencias con respecto al Metrobus principal. El la arquitectura microservicios
planteada proporciona a los usuarios un catalogo completo de servicios para el sistema
RUTA de pago a través de la aplicacion, seguimiento de las unidades moviles y
articuladas en tiempo real y notificaciones actualizadas sobre percances o retrasos en
las unidades de las 3 lineas, asi como de las alimentadoras RUTA.

2.2 Metodologia Scrum

La metodologia Scrum es una metodologia agil, se aplica de manera regular a un
conjunto de buenas practicas para trabajar de manera colaborativa a través de
iteraciones e incrementos, que se enfoca a la gestion de procesos de desarrollo, equipos
de mantenimiento de software. Tiene como caracteristicas la colaboracion entre los
miembros del equipo de desarrollo, los clientes y los equipos, la autoorganizacion para
la gestion de cargas de trabajo, controlar el tiempo, etc. Por todo esto, el equipo es el
que marca su ritmo de trabajo y el desarrollo es incremental a medida que se avanza en
el tiempo, el equipo madura y gana valor [5].

Scrum se definen un conjunto de buenas practicas para el desarrollo de un proyecto

de software. Los roles principales de la metodologia de Scrum son Administrador
Scrum, Duefio del Producto y el Equipo de desarrollo.
Toma como referencia una Pila de Producto la cual es una lista de requerimientos
priorizados de alto nivel lo que define el qué se va a realizar, los requerimientos se
gestionan a través de Sprint, es decir se van a desarrollar por iteraciones incrementales,
y se planifican durante la reunion de planeacion de Sptint. Durante dicha reunion de
planificacion, el duefio del producto identifica que requerimientos de la pila del
producto se deben ver completados y se los transmite al equipo que determina la
cantidad de trabajo que puede comprometerse a completar durante el sprint de se esta
definiendo, ademas en la reunion se define la duracion, el objetivo y el componente de
entrega [5].

En los Scrum diario se describen las actividades diarias y la Retrospectiva que
consiste en que el equipo mejore su proceso, ademas que se puedan realizar cambios
en los Sprints y por ultimo la revision de Sprint donde se revisa con el cliente el
Componente funcional. Cada Sprint dura entre 1 y 4 semanas el equipo crea un
microservicio como se muestra en la Fig 1.

SCRUM PROCESS

Scrum master Daily

Scrum

SPRINT

Team 1-4 WEEKS

~

D g—
Yy -—/ym

Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Woark

Sprint
Review
+
Sprint
Retrospective

Fig. 1. Metodologia Scrum
Como se propuso anteriormente, la arquitectura que se implement6 en la plataforma es

la de microservicios y en este es que se basa el patron de disefio, descomposicion de un
sistema se muestra en la figura 2.
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Fig. 2. Un diagrama que representacién Microservicios

Lado del cliente: Es representado por el frontend Bootstrap para el disefio de interfaces
responsivas, ademas de HTMLS5 y CCC3 y JavaScript, del lado del BackEnd Ia
arquitectura del sistema propuesto esta dividida en 4 capas:

+ Seguridad. Administra los roles y permisos de acceso a la aplicacion.

+  Gateway. En esta seccion de la Arquitectura, se implementa un proceso de puerta
de enlace ente los requerimientos de consumo del cliente y por otra parte el
servidor.

+ Microservicios. En la Tabla 2 se detalla cada uno de los microservicios
implementados.

Tabla 2. Detalle de los microservicios implementados en el sistema de Servicio de
RUTA en la Ciudad de Puebla

Microservicio Objetivo
Descripcion 'y horarios de Permite a los usuarios conocer los horarios de las 3 lineas
Rutas de la Ruta en la ciudad de Puebla
Gestion de Tarjeta de Prepago Este microservicio permite identificar las estaciones para

la adquisicion de tarjetas y de saldo, ademas de las
condiciones de uso de la tarjeta de prepago para el uso de
la RUTA

Pago de viaje Permite realizar el pago del servicio de transporte a través
de la tarjeta de prepago.

Transferencia de saldo Permite a los usuarios transferir saldo a sus familiares y
amigos.
Datos de viaje y conductor de Permite conocer datos del viaje y el chofer del viaje que
la unidad toma, es un modulo implementado por la seguridad del
viajero.
Eventos del medio Permite conocer los cierres y los eventos que afectan los
de trasporte horarios y la trayectoria de la RUTA
Reportes y quejas Permite tener implementado un médulo para
que los usuarios expresen sus comentarios y
quejas.
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Cada micro servicio es gestionado como un sprint para la implementacion a través de
la metodologia de SCRUM como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Planeacion en Sprint, metodologia Scrum

Fecha Fecha
Nombre de la tarea Responsable de f?;al Dias Estado
inicio !
Sprint 1 Pilar B. 9/3 9/13 10 Finalizado
Base de datos Juan C. 9/3 9/7 3 Finalizado
Horarios de RUTA Alejandro S. 9/7 9/12 5 Finalizado
Datos de viaje y Alejandro S. 99 913 4 Finalizado
conductor
Sprint 2 Alejandro S. 9/16 9/24 8 Finalizado
Gestion de Tarjeta de Pilar B. 916 9/17 1 Finalizado
Prepago
Pago de transporte Juan C. 917 9/21 4 Finalizado
Transferencia de Saldo Sarahi R. 9/22 9/24 2 Finalizado
Sprint 3 Sarahi R. 9/25 10/5 10 Finalizado
Eventos del medio de Pilar B. 925 9129 4 Finalizado
transporte
Reporte y quejas David S. 9/24 10/2 8 Finalizado
Reporte de viajes Alejandro S. 10/2 10/5 3 Finalizado

El modelado de los microservicios se describe a través de UML del cual se muestra en
la Fig. 3 el cual nos permite tener la arquitectura de la base de datos para gestionar los
servicios implementados.

Interfaz
usuario -usuario: usuario
3 -administrador: administrador
-id: string ~conductor: conductor

-usuario: string
-contrasefia: string

-unidadRuta: unidadRuta

-nombre: string +interfaz()
-apellidoM: string +verBD()
tarjeta -apelliodoP: string -
~correo: string :
-id: string -edad: string
-noTarjeta: string |——>
titular: string ::‘:;2(’;‘;95&0 i conductor
saldo: int +iniciarSesion(): void -id: string
+noTarjeta() +rastrearUnidades(): void -nombre: string
-apellidos: string

+presentarQueja(): void
+verificarRutas(): void
+pagarCuota(): void
+ingresarSaldo(): void

\

datosBancarios qr

-licencia: licencia

+salidaDeEstacion()
+generarReporte(): void
+llegadaEstacion(): void

administrador

-id: string -id
-nombre: string -usuario: usuario -id: string

-apellidos: string -nombre: string
-noCuenta: stirng -apellidos: string

+qrf

+generarQr(): void

-nip: string
-noTelefono: string

+datosBancarios()
+enviarSaldo(): void
+recibirSaldo(): void
+recargarSaldo(): void

-telefono: string
-direccion: string

+administrador()
+rastrearUnidades(): void
+generarReportes(): void
+recibirQuejas(): void

unidadRuta

-placas: string
-idRuta: string
-tipoUnidad: string
-conductor: conductor
-capacidadUnidad: int

+unidadRuta()

Fig. 3. Diagrama de clases Sistema de Servicio de RUTA en la Ciudad de Puebla
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3 Conclusiones y trabajos futuros

Se implemento un sistema con arquitectura de microservicio con resultados favorables
para el servicio de trasporte de la RUTA en la ciudad de Puebla, brindando mejor
experiencia a los usuarios, la implementacion se realizé con el patron arquitectonico de
microservicios el cual permite realizar cambios a cada servicio y en caso de fallo o
actualizaciones por requerimientos no afecta la disponibilidad del sistema ademas de
que permite el escalamiento rapido y eficiente, ademas de la implementacion de
mejoras, afiadiendo nuevas funcionalidades a la aplicacion de forma agil y sin
interrupciones.

Como resultado se obtiene un sistema con un rendimiento en tiempo de despliegue y de
actualizacion con la arquitectura de microservicios. Con los servicios independientes,
se definen mecanismos de comunicacion rapida para la interaccion entre ellos, el
resultado es que cada componente se toma como una unidad independiente, lo que sus
operaciones no afectan a las demas, garantizando alta disponibilidad. El tener la
independencia de los servicios les permitira realizar un mantenimiento y desarrollo con
menor complejidad, ya que se enfoca en una sola tarea a la vez.
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Resumen. En nuestra vida cotidiana experimentamos varias emociones como
tristeza, alegria, enojo o amor y también generamos una cantidad enorme de
pensamientos que la mayoria de estos son negativos. [1] Estos pueden causar
muchas enfermedades mentales como la depresion o ansiedad, que hoy en dia
han ido en aumento. Para esto hay que tener en cuenta que una de las raices
de estos pensamientos es la autoestima o amor propio. La autoestima o el
amor propio es muy importante para el ser humano ya que un nivel bajo de
esta puede causar muchos problemas en la vida del mismo. Es por ello que se
propone en éste trabajo el desarrollo de un acompafiante emocional virtual
que pueda permitir e impulsar a las personas con baja autoestima a mejorar
en su persona diariamente a través de diversas técnicas como la platica,
registro o incluso llevar un diario.

Palabras Clave: Acompafiante Emocional, Inteligencia Artificial, Salud
Emocional.

1 Introduccion

La pandemia del COVID-19 es un acontecimiento que ha traido muchos cambios en la
vida cotidiana de las personas, el principal fue el aislamiento que trajo muchas
consecuencias negativas en la salud de la gente sobre todo en la mental.

Se ha realizado varios estudios en América por parte de la Organizacion Panamericana
de la Salud donde los datos analizados muestran que mas de cuatro de cada diez brasilefios
han tenido problemas de ansiedad y seis de cada diez de depresion; los sintomas de
depresion se quintuplicaron en Peru, y la proporcion de canadienses con altos niveles de
ansiedad se cuadruplicé como resultado de la pandemia. Un estudio realizado en México
document6 sintomas de estrés postraumatico clinicamente significativo en casi un tercio
de la poblacion. En Estados Unidos, las tasas de ansiedad y depresion alcanzaron hasta el
37% y el 30%, respectivamente, a finales de 2020, frente al 8,1% y el 6,5%
respectivamente en 2019.[2]

Adicionalmente, la Unicef realizé un sondeo rapido a 8,444 adolescentes y jovenes de
13 a 29 afios en nueve paises y territorios de la region. El reporte da cuenta de los
sentimientos que enfrentaron en los primeros meses de respuesta a la pandemia y la
situacion en el mes de septiembre del 2020. Entre las y los participantes, 27% reporto sentir
ansiedad y 15% depresion en los ultimos siete dias. Para el 30%, la principal razén que
influye en sus emociones actuales es la situacion econdomica. La situacion general en los
paises y sus localidades ha afectado el dia a dia de las personas jovenes pues 46% reporta
tener menos motivacion para realizar actividades que normalmente disfrutaba. 36% se
siente menos motivada para realizar actividades habituales. De todas estas solo el 73% ha
sentido la necesidad de pedir ayuda en relacion con su bienestar fisico y mental. Pese a lo
anterior, el 40% no pidi6 ayuda. [3]

Estas cifras son preocupantes ya que la salud mental es un aspecto fundamental en
nuestra vida ya que sustenta nuestras capacidades individuales y colectivas para tomar
decisiones, establecer relaciones y dar forma al mundo en el que vivimos. Ademas, es
un derecho humano y un elemento esencial para el desarrollo personal, comunitario y
socioecondomico.
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También hay que tener en cuenta que en México la terapia es costosa ya que puede
variar el precio desde doscientos hasta dos mil pesos mientras que el salario minimo
es de 172.87 pesos diarios, esto puede ser perjudicial para la gente que realmente
necesite una ayuda, pero no pueda obtenerla.

Por todo lo mencionado anteriormente se ha decidido generar un acompanante
emocional con inteligencia artificial que implemente técnicas para aportar una mejora
en la salud mental. Se decidi6 una inteligencia artificial ya que la tecnologia fue uno
de los aliados durante la pandemia pues facilitd varias tareas como el trabajo y el
estudio, ademas que de esta manera podria ser accesible a la mayoria de las personas.

En materia de cuidados paliativos, el acompafiamiento emocional es
generalmente definido como “La capacidad que se puede para llevar o inducir a un
paciente en dificultades, a que él mismo movilice sus propios recursos internos y de
entorno a efectos de mejor poder sobrellevar una situacion”.

Actualmente existen muchas herramientas que realizan un acompafiamiento
emocional, los mas frecuentes son chatbots que son agentes conversacionales
automatizados, entre ellos estin YANA (You Are Not Alone) el cual ayuda a
fortalecer el bienestar emocional a través de un diario en el cual el usuario puede
desahogar las penas y emociones con el objetivo de reflexionar sobre sus
pensamientos. Otro es JENNY la cual usa inteligencia artificial y emplea un modelo
tedrico basado en evidencia (la terapia cognitivo conductual) para brindar atencion
psicoldgica de primer nivel y recomendar herramientas ttiles para el bienestar
emocional. También existen otras herramientas como Bird Alone que es un juego
moévil donde mediante preguntas te hace reflexionar sobre la vida; Meyo es otra
aplicaciéon que consiste en un asistente personal que te ensefia a potenciar el
autoestima, controlar la ansiedad y el estrés por medio de contenido audiovisual,
cortometrajes y ejercicios practicos; Replika es una inteligencia artificial que su
objetivo es ser ti amigo y relacionarse contigo, por chat o por voz; Por ultimo tenemos
Aiko que esta basado en la Inteligencia Artificial (IA) emocional y tiene como
finalidad ayudar a los usuarios a combatir la soledad , a exteriorizar sus sentimientos
0 emociones y a mejorar sus habilidades comunicativas.

11 Deteccion de Trastornos Depresivos

La depresion es un trastorno mental muy frecuente, en las que destaca la falta de
energia, pérdida de interés, alteraciones de suefio y de humor, no poder disfrutar u
obtener placer, que a la larga puede provocar incapacidad igual que una enfermedad
cronica [3][4]. Tener un software a la mano que diagnostique el nivel de este problema
y de un resultado preliminar, sera de mucha ayuda ya que al identificarlo se podra
actuar de manera oportuna y asi esta enfermedad no tenga consecuencias graves.

Un analisis de investigacion no sistematico sobre los instrumentos de tamizaje
menciona que entre los mejores resultados a nivel internacional estan la escala de
depresion del centro de estudios epidemioldgicos (CES-D), con una validez del 0,001
y una confiabilidad del 0,90, el Inventario de depresion de Beck (BDI), con una
validez del 0,9 y una confiabilidad del 0,69 y, el cuestionario sobre la salud del
paciente (PHQ-9) con una validez del 0,75 y una confiabilidad del 0,83 [5].

Entre las distintas pruebas destaca el inventario de depresion de Beck,
especificamente en su version BDI-IA en espafiol donde se ha concluido que tiene una
buena capacidad discriminatoria, sensible y especifica, lo cual nos sirve para
apoyarnos de la probabilidad de cuando encuentre la presencia del trastorno depresivo
o cuando no se encuentre un rastro de ella.

Si bien la mayoria de estas tecnologias no estan enfocadas a la ayuda
especificamente del trastorno depresivo, sino a una ayuda emocional mas general, si
abordan este problema, tal es el caso de What's Up? quienes utilizan algunos de los
mejores métodos de terapia cognitivo-conductual (CBT) y terapia de aceptacion y
compromiso (ACT) para ayudar a sobrellevar la depresion, la ansiedad, la ira, el estrés
y mas [7], tenemos a Woebot un entrenador personal para los altibajos de la vida [8]
y Replika: My Al Friend es un chatbot con inteligencia artificial que te levanta el
animo, esta aplicacion puede ser tu mentor, tu mejor amigo o incluso tu pareja [9].
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Algo interesante en la historia de los psicologos chatbot sucedié con ELIZA quien es
considerada el primer chatbot de la historia, aunque no fue programada con un fin de
ayuda emocional algunos usuarios en la conversacion revelaban sus problemas
psicoldgicos, esto da pie a crear un sistema tipo chatbot orientado a la ayuda
emocional para la deteccion del trastorno depresivo.

2 Desarrollo del Acompaiante Virtual

Para empezar, se necesita tener una estructura muy bien definida para el sistema de
chatbot, en la cual tendremos las intenciones (las demandas o requerimientos que pide
el usuario), las entidades (distinciones relativas de una intencion) y el didlogo (el
conjunto de preguntas o frases para interactuar con el usuario).

Un reconocimiento de voz es un sistema que toma como entrada las sefiales
acusticas del ambiente, procesa la informacioén obtenida y decodifica los datos a un
lenguaje entendible para el sistema. A continuacion, se presentan las etapas de analisis
espectral, conversion (sonido a texto), modelo mixto de Markov-Redes Neuronales
Artificiales (HMM-ANN), Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL) y arboles de
decision, etapas por las cuales pasa un sistema de reconocimiento de voz de tipo
chatbot.

Analizamos las entradas que nos proporciona el usuario, por medio de las
caracteristicas de su voz estas nos proporcionan caracteristicas del contexto en el que
estd respondiendo el usuario como el tono, intensidad, la duracién o la entonacion
pueden ser datos de gran ayuda para los expertos en la salud emocional esto al
identificar si el usuario tiene una voz baja o le esta gritando al sistema.

Existen varias técnicas para descomponer el audio en sonidos individuales y
convertir estos sonidos en formatos digitales, cuando las personas hablan, crean
vibraciones en el aire y por medio de un dispositivo, transforma esta onda de sonido
en datos binarios que el sistema puede entender, estas entradas se comparan con
sonidos pregrabados de una base de datos y asi se obtiene un posible resultado.

El lenguaje humano no es tan simple, muchas personas hablan con diferentes
acentos que nos ha heredado la zona en la que nos desarrollamos, jergas y malas
pronunciaciones, estas variaciones no se encuentran en el diccionario de la
computadora, por esto se utiliza el modelo oculto de Markov (HMM) el cual es un
modelo perfecto para seguir un discurso y junto con las redes neuronales artificiales
(ANN) quienes con sus entrenamientos hacen una distincion muy eficiente de las
diferentes silabas que lo componen generando una solucion a estos inconvenientes.

3 Desarrollo de una Intelgencia Artificial

Es importante considerar el nivel de aprendizaje que este acompaiante virtual tendra
y las herramientas que utilizar4 para su autonomia, por lo cual se debe desarrollar una
Inteligencia Artificial y entrenarla a fin de que el Acompafiante tenga autonomia
basada en un conjunto de hechos historicos previos, para éste fin describiremos
algunos elementos que se utilizaran.

31 Redes Neuronales Artificiales

La neurona artificial, este sistema tendra datos de entrada donde recibira estimulos
externos, con los valores recibidos realizara un calculo interno y generara un valor de
salida. Internamente la neurona hard una suma ponderada de estos valores, la
ponderacion de cada entrada viene dada con el peso que se le asigna a cada uno de los
valores de entrada. Los pesos de entrada sirven para definir la intensidad con la que
afecta la entrada a la neurona, veamoslo como un regulador de datos. A todo esto, se
le sumara un sesgo o vias para tener mayor control con los datos de salida y para
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finalizar se le agrega una funcion de activacion que evaluara el resultado de los datos
procesados. En la figura 1 se muestra una ilustracion de este sistema.

wil

Out

w2

Fig. 1. Arquitectura de la neurona artificial.

El problema que presento este sistema fue que las soluciones son muy limitadas,
solo dan solucidn a pocos problemas, por este motivo se agregaron mas neuronas a un
solo sistema para abarcar mas problemas a resolver, esto trajo como consecuencia las
redes.

Al juntar las neuronas de forma vertical, a este conjunto le denominaremos capas,
entonces las neuronas que se encuentran en la misma capa recibiran la informacion de
la capa anterior y los célculos que realicen los pasaran a la siguiente capa. De esta
manera se separa en la primera capa (capa de entrada), la capa de en medio (capa
oculta) y la ultima capa (capa de salida) creando un sistema de redes neuronales
artificiales (ANN). En la figura 2 se muestra el esquema ilustrativo de este modelo.

Fig. 2. Arquitectura de una red neuronal artificial (ANN).

32 Procesamiento del Lenguaje Natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una rama de la Inteligencia
Artificial, especificamente de la lingiiistica computacional, asimila en un lenguaje de
programacion definido para poder comunicarse con el ser humano en su lenguaje
natural.

El PLN tiene varios objetivos, entre ellos estd facilitar la comunicacion de la
computadora con usuarios que no estan especializados con estas, modelar procesos
para la comprension del lenguaje y asi disefiar sistemas que realicen tareas lingiiisticas
como la traduccion del lenguaje, resimenes de textos, recuperacion de informacion o
en nuestro caso aplicacion de test, entre otros.

33 Arbol de Decisién

Anteriormente se vieron algunos test que pueden detectar el trastorno depresivo,
para la aplicacion de estos utilizaremos los arboles de decision. Estos son modelos
bayesianos de inteligencia artificial, en donde se representan esquemas graficos de
izquierda a derecha o de arriba a abajo hacia las posibles alternativas que puede tomar
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el sistema. Entre estos existen modelos descriptivos que sirven para distinguir entre
objetos de diferentes clases y los modelos predictivos que pueden predecir la clase a
la que pertenece el objeto conociendo sus caracteristicas anteriores, este es el uso que
se le da a la clasificacion.

4 Resultados y Conclusiones

El producto de esta plataforma fue una interfaz con un ambiente calido para las
personas de prueba, en estas pruebas se tuvo al programador como observador, guia
para registrar errores y problemas de uso.

La interaccion fue positiva en funcion del disefio y usabilidad, sin embargo, se
identificaron dos posibles puntos de problemas:

e El primero fue en la interaccion, algunos usuarios responden aun cuando el bot no
terminaba de hablar, lo cual registraba una combinaciéon de palabras entre las
preguntas y la respuesta del usuario, una solucion a este problema seria desactivar
el micréfono cuando el sistema detecte la entonacion.

e FEl segundo problema se debe al entrenamiento, al ser un sistema que se maneja
con el lenguaje natural humano, los vocabularios y frases de cada persona son muy
distintos, esta caracteristica funge un lado positivo al dejar que el usuario se pueda
expresar mas, la solucion a esto es entrenar con mas datos y pruebas de charla al
sistema para lograr una mayor eficiencia.

De esto podemos concluir:

e Aun hay camino por recorrer, pero estamos en la direccion correcta, la sustitucion
del personal médico de enfermedades mentales aiin no es posible, pero con un
mayor entrenamiento y afadiendo un receptor visual al sistema para saber las
expresiones faciales que tiene el usuario (factor que da informacion al aplicar el
analisis del trastorno), podemos obtener resultados muy prometedores.

e Existe la posibilidad de que el usuario se expresa mas abiertamente al estar
interactuando con un robot y no una persona.

e Las pruebas de deteccion del trastorno depresivo (en este caso aplicado por un
chatbot) que niegan el bienestar o confirman el buen estado mental de la persona,
pueden ayudar a prevenir futuros incidentes en la poblacion joven y adulta.

e El reconocimiento de voz es una gran alternativa para una primera atencion a la
salud emocional y asi dar apoyo a los profesionales de salud emocional.
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Resumen. Este trabajo de investigacion propone un modelo para realizar el
reconocimiento de vicuflas utilizando redes neuronales convolucionales. El
problema es que es dificil hacer el conteo de las vicufias, debido a que es un
animal silvestre que generalmente viven en cautiverio o semicautiverio y que
no permiten el acercamiento de las personas. Las imagenes fueron recolectadas
del centro poblado de Iscahuaca del distrito de Cotaruse en Apurimac-Pert.
Posteriormente, las imagenes fueron etiquetadas con el software Labellmg.
Finalmente, se entreno el modelo y los resultados muestran que el rendimiento
tiene una precision de 0,7886, una recuperacion de 0,94 y una puntuacion F1
de 0,97. Se utilizaron 36 imagenes para entrenamiento, 6 imagenes para
validacion y 4 imagenes para pruebas.

Palabras clave: Inteligencia artificial, vicufia, reconocimiento iméagenes,
aprendizaje maquina.

1 Introduccion

Los camélidos sudamericanos se clasifican en cuatro especies: la vicufia (Vicugna
vicugna), la alpaca (Lama pacos), llama (Lama glama) y el guanaco (Lama guanicoe);
de estas cuatro especies la vicuia y el guanaco son especies silvestres; y la alpaca y la
llama son especies domésticas [1].

En la Fig. 1, se muestra las caracteristicas de la silueta de cada uno de los camélidos
sudamericanos, en la cual se puede observar que la vicuiia es el mas pequefio en tamafio

[2].

Fig. 6. Siluetas de los camélidos sudamericanos

Los camélidos sudamericanos se encuentran distribuidos a lo largo de la Cordillera de
los Andes en América del sur: Ecuador, Bolivia, Chile y Argentina; la mayor parte se
concentran el norte de Chile y Argentina y también en la zona del altiplano de Pert y
Bolivia. Generalmente viven entre 3000 y 5000 metros sobre el nivel del mar Ecuador
[3]. La Fig. 2 muestra una distribucion geografica de las vicufias en Sudamérica.

54



Cantidad de Vicuiias en Sudamérica

118678
§ 100000
9]
—8 50000 33844 18848 15900
o
S 0 - | |
=z Peru Bolivia Chile Argentina

Pais

Fig. 7. Distribucion geografica de las vicufias en Sudamérica

El Pert es uno de los principales productores de camélidos sudamericanos del mundo,
con alrededor de 3.5 millones de cabezas entre las cuatro especies [4]. La Fig. 3 muestra
una distribucion geografica de las vicuiias en el Perti.
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Fig. 8. Distribucion geografica de las vicuiias en el Pert

La vicuiia es uno de los animales mas preciados, porque su lana es una de las mejores
debido a su finura muy particular, y es una de las mas valorizadas en el mercado
nacional e internacional [5, 6], pudiendo costar hasta 500 délares el kilo. Las prendas
que se elaboran con esta fibra son bastante caras, asi por ejemplo una bufanda puede
costar 1500 dolares en el mercado internacional [7]; por tanto, es un recurso importante
para la economia y el desarrollo de las zonas andinas. La vicufia es una especie que
estuvo al borde de la extincion en los afios 60s debido a la caza furtiva [8].

Los métodos tradicionales de conteo poblacional de animales silvestres, como por
ejemplo de las vicuiias, estan basados en el conteo por aproximacion [9]; o también en
el uso de transeptos para estimar su abundancia o densidad poblacional [10]. Sin
embargo, ninguno de estos métodos es enteramente satisfactorio en términos de costos
y fiabilidad; por tanto, es dificil conocer con exactitud la poblacion total de vicufias que
existe en el Pert.

El uso de un Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT) para el reconocimiento de
imagenes de especies animales, emerge como una alternativa para automatizar el
proceso de conteo de poblaciones a escala espacio-temporal [11]. Existen
investigaciones que han dado buenos resultados para el reconocimiento de imagenes de
animales, asi por ejemplo bovinos [12, 13]; canguros [14]; ciervos y cerdos salvajes
[15].

El problema es que la vicufia es uno de los animales dificil hacer el conteo, debido
a su naturaleza de ser silvestre, éstos huyen rapidamente al detectar la presencia de
personas. Existen técnicas de conteo basado en aproximaciones o estimaciones, que se
realizan cada uno o dos afios en los eventos denominados “chaco”.

Este trabajo de investigacion propone un método para detectar y realizar el conteo
de vicuiias en cautiverio o semicautiverio en areas rurales, en base a imagenes obtenidas
por una camara fotografica y un dron.
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2 Trabajos relacionados

En Australia, Nguyen H. et al realizaron una investigacion [16] para el monitoreo
eficiente y confiable de los animales salvajes en sus habitats naturales porque
consideran que es esencial la conservacion y manejo de dichos animales. Se utilizaron
camaras ocultas o “camaras trampa” para recolectar las imagenes de manera discreta,
continua y en gran cantidad. Aprovechando los avances recientes en técnicas de
aprendizaje profundo en vision por computadora, utilizaron técnicas de redes
neuronales convolucionales profundas de ultima generacion, para entrenar un sistema
computacional capaz de filtrar imdagenes de animales e identificar especies
automaticamente. Los resultados experimentales muestran que lograron una precision
del 96,6% para la tarea de detectar imagenes que contienen animales, y del 90,4% para
identificar las tres especies mas comunes entre el conjunto de imagenes de animales
salvajes tomadas en el centro-sur de Victoria, Australia.

Por otro lado, Godsk T. and Kjaergaard M. [17] realizaron una investigacion para
monitorear ganado vacuno, utilizaron un collarin que incluye un GPS (Global
Positioning System) para rastrear la posicion del ganado, especificamente para detectar
el ganado que necesita atencion adicional debido a problemas de salud. A menudo, los
sintomas de los cambios en el estado de salud y bienestar afectan, asi por ejemplo,
cambios en el tiempo dedicado a actividades como estar de pie, acostarse, comer o
caminar. Para proporcionar datos para este estudio, se montaron receptores GPS de bajo
costo en 14 vacas lecheras, durante un dia mientras se observaba a distancia y sus
actividades se registraban manualmente para que sirvieran como verdad en el terreno.
Para el conjunto de datos, se logro obtener una tasa de éxito de clasificacion promedio
del 86.2% de las cuatro actividades: comer / buscar (90.0%), caminar (100%), mentir
(76.5%) v estar de pie (75.8%) optimizando tanto el pre-procesamiento de los datos
GPS sin procesar y la extraccion de caracteristicas subsiguientes.

Por otro lado, Pérez R. et al [18] realizaron un trabajo de investigacion para analizar
estado de prefiez en ovejas, a través de imagenes termograficas capturadas de la zona
ventral en diferentes etapas de gestacion. Los investigadores consideran que la prefiez
es importante en la produccién ovina, para realizar atenciones de salud, monitoreo y
nutricion especifica a cada oveja, de esta manera garantizar la obtencion de una cria
sana. Se uso el algoritmo supervisado de segmentacion K-means y para la deteccion del
espectro fetal, se llevd a cabo con la implementacion del algoritmo Haar-Cascade
propuesto por Viola y Jones, fue entrenado con 500 imagenes positivas que contienen
la zona de interés, y un grupo de 1000 iméagenes negativas donde se muestra la ausencia
del feto. Con el método propuesto se obtuvo un porcentaje de asertividad del 80% en la
deteccion automatica de espectros térmicos fetales, incluso logrando una multiple
deteccion de la zona de interés, que permitira incrementar el indice de asertividad en la
etapa de identificacion del feto.

Jiang B. et al [19] realizaron un analisis para la deteccion de manera precisa de las
partes mas importantes de una vaca lechera. En este estudio, se prob6 una red de
aprendizaje profundo llamada Filter Layer Yolov3 para lograr la deteccion de las partes
importantes de una vaca lechera en escenarios complejos. Dado que las imagenes son
inestables durante el proceso de entrenamiento se llevo a cabo el algoritmo de filtrado
medio y se aplico una funcion de rectificador con fugas (Leaky ReLU) para integrar la
capa Filter Layer personalizada para reducir la interferencia de entrenamiento. Se
seleccionaron al azar 500 imagenes de 1000 imagenes de vacas como imagenes de
entrenamiento originales, y las imagenes restantes se utilizaron como imagenes de
prueba. El método propuesto se compard con el algoritmo Faster R-CNN y YOLOv3
mediante el uso de indicadores como precision, frecuencia de recuperacion, frecuencia
de imagen promedio y precision promedio. Los resultados de las pruebas mostraron que
la precision del algoritmo Yolo fue del 99,18%, la tasa de recuperacion fue del 97,51%,
y la precision promedio fue del 93,73%.
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3 Materiales

3.1 Camara

Para tomar las imagenes frontales de la imagen de una vicuiia se us6 una cdmara oculta
(escondida entre piedras), cuyas especificaciones técnicas se muestran en la Fig. 4.

Device Descripcion Foto
Rango de I1SO 100- 6400
Lentes 18-55mm
Sensor de imagen CMOs
Tamafio maximo de imagen 6016 x 4000 pixeles
Pixeles efectivos 24Megapixeles
Procesador de video Full HD 1,920x1,080 /
30 fps

Fig. 9. Especificaciones técnicas de la camara fotografica Nikon D3200.

3.2 Dron

Para tomar las imagenes aéreas de una vicufia y desde una altura de unos 80 metros,
se uso el dron DJI Air 2, cuyas especificaciones técnicas se muestran en la Fig. 5.

Device Descripcion foto
Altura maxima de vuelo | 5000 m
Sensor de imagen CMOS 1pulg
Tamafio maximo de 20 MP
imagen

WiFi 2.4y 5.8 GHz
Tiempo de vuelo Hasta 30min
Velocidad Hasta 19 m/s
Distancia maxima del 8 Km

control remoto

Bateria 3500 mAh

Fig. 10. Especificaciones técnicas del DJI Air 2.

3.3 Servidor para el entrenamiento del modelo

Para el entrenamiento, se ha utilizado un servidor con las siguientes caracteristicas:
GPU video GeForce RTX 2080 SUPER; memoria RAM de 32 GB
DIMM DDR4 4 bancos que funcionan a una velocidad de 2666 Hz; Disco duro SSD-
M2; CPU procesador  Intel(R) Core (TM) 19-9900KS CPU; 4.00GHz; 8 cores; 16
threads Mainboard Intel Z390 GAMING X-CF. En este servidor se instalo el software
necesario para el entrenamiento del modelo (Labellmg, Python, Darknet, Cuda y
otros).

3.4 Software utilizado

Labellmg. Es una herramienta de uso libre y sirve para realizar la anotacion de
imagenes graficas y cuadros delimitadores de objetos de etiquetas en imagenes. Esta
escrito en lenguaje de programacion Python y usa QT para el disefio de la interfaz
grafica. Las anotaciones se pueden guardan en archivos con formato XML, Json y
texto plano.

Visual Studio Code. Es un editor de texto que ayuda a realizar la codificacion del
programa.
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Python. Lenguaje de programacion de codigo abierto que permite realizar programas
los algoritmos de machine learning.

Pytorch. Es una libreria de codigo abierto cuyo propdsito es que un algoritmo de
Machine Learning se desenvuelva de mejor manera en usabilidad y en velocidad. Es
facil la depuracion, es compatible con otras librerias y es compatible con las
configuraciones de una GPU.

4 Meétodo

4.1 Recoleccion de datos

No se ha encontrado imagenes vicuiias en base de datos como por ejemplo Kaggle o
Imagenet. Por tanto, se ha tenido que tomar fotos con drones y con camaras “ocultas”.
Una camara “oculta” (o trampa) es una camara fotografica que se coloca de manera
oculta entre las piedras y la paja en el entorno geografico donde habitan las vicufias,
de tal forma que el animal no lo percibe a primera vista, y es posible tomar fotos de
cerca.

Para la recoleccion de datos se utilizaron dos técnicas 1) mediante un dron que
tiene una video camara, este dron es sobrevolado por donde habitan las vicufias para
tomar fotos y para grabar videos; 2) mediante una “camara oculta”

Para el entrenamiento se utilizaron 36 imagenes y 6 imagenes para validacion que
fueron seleccionadas al azar. Las imagenes tienen una resoluciéon maxima de 1080p
(1920 pixeles de largo por 1080 pixeles de ancho). Las imagenes fueron seleccionadas
de tal forma que tengan la mejor calidad y la mejor resolucion. La Fig. 6 muestra un
disefio de la recoleccion de datos en el campo.

4.2 Filtrado de datos

Después de recolectar las imagenes (datos), se tiene que hacer un “filtrado” de tal
forma que se separe las imagenes que no seran parte del experimento, debido a las
siguientes razones: imagenes que no tienen claridad, imagenes borrosas, imagenes
muy oscuras, imagenes que no enfocan al animal, entre otras razones. Por eso, antes
de ser etiquetados deben ser consideradas solo aquellas imagenes que serviran para el
entrenamiento del modelo.

R
C*‘r)

Dron con
Videocamara

Fig. 11. Recoleccion de datos con dron y cdmara trampa

4.3 Etiquetado de datos

Para etiquetar los datos se utilizo el software Labellmg. La Figura 7 muestra un
ejemplo de etiquetado de una vicuiia.

58



5.2

Fig. 12. Etiquetado con Labellmg

5 Metodologia para el proceso de reconocimiento utilizando inteligencia

artificial

5.1 Recoleccion de datos

En esta parte se realiza la recoleccion de datos, para este caso especifico los datos son
“imagenes de vicuna”. Se divide en 3 fases: la fase de obtencion (A), consiste en tomar
las fotos desde varios angulos utilizando una camara digital o la cadmara del dron;
luego la fase de filtrado (B), consiste en filtrar las imdgenes que tienen buena
resolucion y que muestran la imagen con vicufias que no estan superpuestas, también
se descartan imagenes borrosas o imagenes que tienen baja resolucion o que estan
desenfocadas; y luego la fase de etiquetado (C), que consiste en etiquetar cada una de
las imagenes mediante el software Labellmg y que a su vez genera un archivo tipo
texto con todas las especificaciones de la imagen etiquetada.

Reconocimiento de imagen de vicuiia

El proceso de reconocimiento de imagenes tiene 3 fases: Entrenamiento (D) consiste
en proporcionar las imagenes etiquetadas (ingreso de datos) a la técnica de deteccion
de objetos Yolo4, este proceso puede durar horas e incluso dias, dependiendo de la
cantidad de imagenes a utilizar. entrenar y la computadora en la que entrenas;
Generacion del modelo (D), una vez entrenado, Yolo genera un modelo que se utiliza
para posteriormente realizar las pruebas; y la prueba (F) consiste en probar el modelo
con cualquier otra imagen que no haya sido etiquetada o entrenada, ver Figura 8.

Recoleccién de datos

A. 1 B. Filtrado [”] C.

/3
Reconocimiento ,//

D. Entrenamiento

7

E. Generacidn del modelo

F. Pruebas

Fig. 13. Metodologia para el reconocimiento de la imagen de una vicufia
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6 Resultados

Los resultados muestran que después de haber corrido el entrenamiento, se ha
obtenido un modelo que es bastante aceptable, y se ha logrado tener una precision de
0,7886, una recuperacion de 0,94 y una puntuacion F1 de 0,97. La Figura 9 muestra
un ejemplo de la deteccion de imagenes de vicuiia una vez que el algoritmo fue
entrenado.

Fig. 14. Deteccion de imagenes con machine learning

Estos resultados estan alineados con los resultados obtenidos por la investigacion
realizada por Nguyen H et. Al [16], en la que también utilizaron camaras escondidas
o trampa para la recoleccion de imagenes de manera discreta y continua. Utilizaron
una red neuronal convolucional con la funcion de activacion ReLU. La diferencia es
que en la investigacion propuesta por Nguyen dividié las imagenes en dos segmentos
etiquetados como “es animal” (pajaro, bandicut, rata y otros) o “no es animal”, es
decir aprendizaje supervisado; por otro lado, en la investigacion que se propone el
reconocimiento de vicufias de manera especifica se realiza mediante un aprendizaje
no supervisado en la que no se etiqueta si es o no animal; sino solo se etiqueta la
region en la cual se encuentra la vicufia. En ambos casos la computadora aprende y
luego puede detectar la imagen si es 0 no un animal.

7 Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo de investigacion, se propone un mecanismo de reconocimiento de
imagenes de vicufias, las imagenes para el proceso de formacion se obtuvieron de 3
localidades del Pert (Iscahuaca). Las imagenes fueron obtenidas mediante cdmara
fotografica y vuelo aéreo no tripulado (dron) y posteriormente etiquetadas con el
software Labellmg. Para una correcta formacion, las imagenes tienen una resolucion
minima de 1080p y méaxima de 4K.

El rendimiento de deteccion se mejord al optimizar la resolucion de entrada y
obtuvimos una precision de 0,7886, una recuperacion de 0,94 y una puntuacion F1 de
0,97. Se utilizaron 36 imagenes para entrenamiento, 6 imagenes para validacion y 4
imagenes para pruebas.

Como trabajo futuro, se pretende entrenar con mas imagenes y con otras técnicas
como por ejemplo Fast-RCNN, RetinaNet, y otros.
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Resumen. Los sistemas de gestion de contenido son herramientas que permiten
la creacion, modificaciéon, almacenamiento y organizacion de cantidades de
informacioén de una forma eficdz para su posterior manejo o consulta. En la
actualidad, el manejo de grandes cantidades de informacion es un tema de interés
debido a que el almacenamiento digital se ve delimitado por la capacidad de los
servidores. El Big data es un término que se asocia a la administracion de grandes
volimenes de datos que pueden provenir de una sola fuente o de varias, engloba
diversas tecnologias. Cloud Services son servicios que una empresa ofrece a
terceros para la administracion y gestion de informacién a organizaciones o
clientes que necesiten almacenarla y no cuenten con servidores locales para tratar
su informacion. Este trabajo es el estado del arte del disefio de un gestor de
contenido de archivos de grandes dimensiones del tipo no estructurado, se
implementa una metodologia de desarrollo orientada a una aplicaciéon web
(inicial) con Cloud Services. Con el trabajo se busca exponer los factores
involucrados para el desarrollo de un sistema de gestion de contenido de grandes
dimensiones, se presenta una documentacion sobre el proceso desde una
investigacion previa hasta la presentacion de un prototipo base.

Palabras Clave: Gestor de Contenido, Servicios en la Nube, Servidores,
Almacenamiento, Formato Marc, Formato Dublin Core, Base de Datos,
Desarrollo Web Responsivo, Big Data.

1 Introduccion

El crecimiento en el volumen de datos generados por diferentes sistemas y actividades
cotidianas en la sociedad ha forjado la necesidad de modificar, optimizar y gestionar toda
esta informacion almacenada. A raiz de esta necesidad de almacenamiento surge el
término Big Data, el cual incluye diferentes tecnologias asociadas a la administracion de
grandes volumenes de datos provenientes de diferentes fuentes y que se generan con
rapidez [1].

Cuando acumulamos grandes volimenes de datos, se nos plantea la necesidad de ver
qué podemos hacer con ellos. Esto nos remite a la necesidad de gestionarlos con una
finalidad organizativa, a disponer de tecnologia y metodologias especificas. Es correcto
decir que cuando hablamos de datos masivos, estamos hablando también de gestion de la
informacion y de generacion de conocimiento para la accion [2].

McKinsey Global Institute define el término Big Data de la siguiente manera: “Big
Data se refiere a los conjuntos de datos cuyo tamario esta mas alla de las capacidades de
las herramientas tipicas de software de bases de datos para capturar, almacenar, gestionar
y analizar. A medida que la tecnologia avanza en el tiempo, el tamafio de los conjuntos
de datos también creceran[3].

Los tipos de datos se clasifican en tres grandes categorias: estructurados (datos
transaccionales de las base de datos relacionales), no estructurados (audio, video,
fotografia, textos, etc.) y semiestructurados (HTML,XML). La mayoria de las fuentes de
datos tradicionales son datos estructurados, datos con formato o esquema fijo que poseen
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campos fijos, los datos vienen en un formato bien definido que se especifica en detalle, y
que conforma las bases de datos relacionales. Los datos estructurados se componen de
piezas de informacion que se conocen de antemano, vienen en formato especifico y se
producen en orden especifico. Los datos no estructurados son datos sin tipos
predefinidos, se almacenan como documentos u objetos sin estructura uniforme, y se tiene
poco o ningun control sobre ellos. Datos de texto, video, audio, fotografia son datos no
estructurados. Al menos el 80% de la informacion de las organizaciones no reside en las
bases de datos relacionales o archivos de datos, si no que se encuentran esparcidos a lo
largo y ancho de la organizacion; todos estos datos se conocen como datos no
estructurados[3].

La produccion de datos ha sido la condicion social emergente mas productiva de la
ultima generacion, y por ende empresas y organizaciones de sectores publicos y privados
se han visto en la necesidad de incursionar en el ambito tecnologico donde se promueva
el uso de los datos producidos por los sistemas de informacion y con ello permitir a las
organizaciones la emancipacion de las ataduras a una localidad fisica para compartir toda
su informacion. La integracion de datos facilita su organizacion y con ello se puede
emplear técnicas tecnoldgicas para aprovechar todos esos datos generados dentro de la
organizacion, se debe llevar a cabo una buena gestion de almacenamiento de datos.

Una gestion eficaz es la clave para garantizar que las organizaciones utilicen los
recursos de almacenamiento de forma eficaz y que almacenen los datos de forma segura,
cumpliendo con las politicas de la empresa y la normativa gubernamental. La gestion del
almacenamiento garantiza que los datos estén disponibles para los usuarios cuando los
necesiten. La politica de retencion de datos define los datos que una organizacion retiene
por necesidades operativas o de cumplimiento, describe por qué la organizacion debe
conservar los datos, el periodo de retencion y el proceso de eliminacion, ayuda a una
organizacion a determinar como puede buscar y acceder a los datos y es especialmente
importante ahora que los volimenes de datos aumentan continuamente, y puede ayudar a
reducir el espacio y los costos de almacenamiento[4].

Debido a la pandemia de COVID-19 y la necesidad de adaptarnos a la nueva
normalidad que ha limitado la convivencia a una forma mas digital y menos fisica se ha
promovido el incremento de datos digitales provocando que diversas instituciones se vean
en la necesidad de modernizar sus sistemas de almacenamiento o incluso comenzar con
estrategias de gestion de contenido digital.

El sector salud busca aprovecharse del Big Data para producir informacion
concerniente a: medicion de los indices de epidemiologia presentes en una determinada
localidad, indicadores de enfermedades infecciosas y condiciones presentes en el
ambiente que promueven su brote y proliferacion. Hospitales privados y publicos tienen
al alcance una cantidad finita pero inmensa de informacion clinica sobre diversos casos
médicos que su preservacion es importante para llevar a cabo investigaciones médicas o
incluso con ese historial médico dar una mejor atencion a los pacientes. En México, el
sistema de salud mas grande es el IMSS que tiene a su disposicion un almacenamiento de
datos clinicos de tipo estructurado (ej. mimero de derechohabientes adscritos a clinicas
del IMSS) y no estructurados (ej. radiografias, estudios clinicos), gestiona una gran
cantidad de informacion importante para su estudio y preservacion que en los ultimos
aflos proporciona al publico conjuntos de datos abiertos sin restricciones para ser
reutilizados en favor a la ciudadania, estos conjuntos de datos son del tipo
semiestructurado (.csv, .rdf, .json y xml)[1].

El complejo Cultural Universitario fue inaugurado el dia 10 de Noviembre de 2008,
como un conjunto de espacios arquitectonicos y plazuelas interactivas, cuyo objetivo es
la promocion de todas la expresiones culturales, artisticas, cientificas y tecnologicas que
la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla genera. Cuenta con una gran cantidad de
material cultural digital que ha ido acumulando con el paso de los afios y que por la nueva
normalidad en la que nos encontramos se ha visto en la necesidad de contar con un sistema
de gestion administrativa del contenido, para poder administrar, gestionar y almacenar
archivos de grandes dimensiones.

Se encarga del resguardo de producciones digitales de diversas compaiiias donde el
registro de actividades puede ser rescatado en videos de alta calidad con una duracion
aproximada de 1 hr seglin sea el evento realizado por la compaiiia en el que destacan
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actividades culturales como bailes folkloricos, eventos musicales de la orquesta,
producciones universitarias a cargo de estudiantes de las distintas carreras del area de
humanidades localizadas en el complejo cultural, aunado con actividades producidas en
casa por cuestiones de la pandemia. Ademas de material audiovisual, el complejo cultural
lleva un control y registro de capsulas informativas, podcast y registro de imagenes de
resolucion alta de eventos artisticos, cientificos y culturales de la cultura poblana. Antes
de la pandemia, el complejo cultural ponia a disposicion del publico todo este acervo pero
en su mayoria ayudaba a la organizacion de eventos publicos en diversos espacios
universitarios, con la nueva normalidad, se busca agilizar el proceso de busqueda y
distribucion del material digital para diversos eventos y organizadores que los soliciten,
asi como facilitar el trabajo y la produccion a larga distancia dentro del equipo de
desarrollo y produccion.

El almacenamiento en la nube es un servicio que permite almacenar datos
transfiriendose a través de Internet o de otra red a un sistema de almacenamiento externo
que mantiene un tercero. Los sistemas de almacenamiento suelen ser escalables para
adaptarse a las necesidades de almacenamiento de datos de una persona o una
organizacion, accesibles desde cualquier lugar o independientes de aplicaciones para
ofrecer accesibilidad desde cualquier dispositivo.

En este reporte, se presenta el estado del arte del disefio de una Nube para archivos
de grandes dimensiones, especificamente el manejo de archivos digitales multimedia
como videos de alta calidad e imagenes de indole cultural que forman parte del patrimonio
cultural de la universidad y del estado. El resultado que se presenta consiste en el modelo
integrado por un prototipo de un sistema web para la gestion, administracion y
almacenamiento de informacion, asi como el analisis de datos para la implementacion de
una nube de almacenamiento basada en servicios tecnoldgicos de terceros.

2 Antecedentes

2.1 Gestores de Contenido

Los CMS (sistema de contenido) pueden definirse como: herramientas informaticas
estructuradas sobre la base de moddulos que permiten la creacion, almacenamiento,
actualizacion, recuperacion y visualizacion de los contenidos, a distintos niveles de
gestion y acceso, en funcion del producto implementado. El CMS tiene muchos
beneficios por ejemplo: facilidad de creaciéon y mantenimiento, facilidad de uso,gran
cantidad de recursos adicionales y posibilidad de optimizacion para busqueda organicas
[5]-
El sistema ALEPH (Automated Library Expandable Program) es un software integral
que nacid de la necesidad de automatizar las bibliotecas universitarias, con el apoyo de
un grupo de especialistas en bibliotecologia y computo. Entre las caracteristicas de
ALEPH se encuentran su arquitectura cliente-servidor, la realizacion de transacciones por
medio de correo electronico, accesos a través del www y compatibilidad con la norma
739.50, funciona bajo plataforma UNIX y soporta millones de registros y mas de 1,000
usuarios concurrentes [8].

Modulos de ALEPH

Los modulos que integran el sistema ALEPH son: OPAC (catalogo publico en linea):
catalogacion, publicaciones periddicas, catalogos de autoridad, circulacion,
adquisiciones, utilerias, préstamo, etc., permite tener acceso a las colecciones de la
bibliotecas realizando busquedas por autor, titulo, encabezamientos de materia.
CC(catalogacion), se importan los registros en formato MARC, los cuales se validan
contra los catalogos de autoridad definidos por la institucion [8].

ALEPH ha contado con sus altas y bajas en la UNAM, debido a la complejidad en los
procesos de automatizacion. Almacena y administra catalogos y bases de datos de la
biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra en CU, Unidad Académica Mazatlan ICML,
Unidad Académica Puertos Morelos-ICML, Estacion Académica de “El Carmen”-ICML,
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Estacion Regional Noroeste(ERNO)-IGL.Centraliza su documentacion lo que le permite
tener un mayor control y define los metadatos de las colecciones [9].

ISID es una compaiiia especializada en el desarrollo de Software de Gestion y Analisis
de Contenido Multimedia cuyo objetivo es mejorar la gestion de archivos de video, audio
e imagen. ISID tiene como producto Videoma content manager, un gestor inteligente de
archivos multimedia, integra en una sola plataforma todas la capacidades necesarias para
la ingesta, clasificacion automatica, archivo y distribucion de contenido multimedia.
Incorpora ademas inteligencia artificial para automatizar y facilitar la indexacion de
contenidos, ahorrando tiempo y permitiendo un uso mas eficiente de los recursos. Incluye
todas las herramientas para una edicion profesional del contenido permitiendo al
responsable de contenidos aunar en una Unica plataforma para dar respuesta a las
peticiones de distintos departamentos.

Tabla 1. Caracteristicas de cada gestor de contenido presentado

Caracteristicas ALEPH Videoma content Quantum Manager
Manager
Crear contenido SI SI SI
desde el sitio
Editar el contenido SI SI SI
ya existente
Borrar contenido SI SI SI
Busqueda Agil SI SI SI
Agregar Contenido SI SI SI
Catologia SI NO NO
Manegjo de roles y SI SI SI
permisos
Descargar contenido] NO SI SI
IA implementada NO SI NO

Tipo de dato que | ESTRUCTURADO Y NO NO
manejan NO ESTRUCTURADO| ESTRUCTURADO ESTRUCTURADO

2.2 La nube y sus servicios

La nube hace referencia a los servidores a los que se accede a través de Internet, y al
software y bases de datos que se ejecutan en esos servidores. Los servidores de la nube
estan ubicados en centros de datos por todo el mundo. Con la informatica en la nube, no
es necesario que los usuarios y las empresas gestionen los servidores fisicos ni que
ejecuten aplicaciones de software en sus propios ordenadores. La nube permite a los
usuarios acceder a los mismos archivos y aplicaciones casi desde cualquier dispositivo,
ya que los procesos informaticos y de almacenamiento tienen lugar en servidores en un
centro de datos, y no de forma local en el dispositivo del usuario.

3 Metodologia

Como parte del trabajo colaborativo para el disefio de un gestor de contenido de grandes
dimensiones, se empled una propuesta metodologica. La metodologia consta de 3 etapas
principales, propuestas de acuerdo a la naturaleza del proyecto y a los tiempos de
desarrollo. Como primera etapa: el andlisis, un proyecto de gran alcance debe ser
analizado antes de proponer una solucion, después la etapa que denotamos como “pre-
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produccion”, la cual es la etapa donde se lleva a cabo la ingenieria de software, definir
tecnologias, arquitectura e infraestructura del gestor, es el intermediario entre el analisis
tedrico y la implementacion practica del proyecto. Finalmente definimos una tercera
etapa, llamada produccion, en la cudl se trabaja el desarrollo del codigo para crear el
gestor de contenido. En la Figura 1 se muestra el esquema de la propuesta metodologica.

Analisis Pre-Produccion
O — (r—
[oes ]
Identificacién del __JArquitectura dela — Programacién de
problema aplicacion la solucién

_ ’
Defincion ie ﬁ*

Levantamiento de

- tecnologias de Delimitacién de la
Requerimientos S
desarrollo aplicacion
/
* g
Estudio del casoy Cotizacion de
servicios de

efinicion de roles

almacenamiento

antear una

Etiquetado del
contenido (MARC
210 Dublin Core))

solucién

(prototipo)

Fig. 1. Diagrama de bloques de la metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto, se
muestran las etapas y las actividades realizadas en cada una de ellas.

3.1 Etapa de analisis:

Etapa de analisis , establecida con la finalidad de conocer el problema antes de plantear
una posible solucion con el personal administrativo. Dentro de las actividades realizadas
por el equipo de desarrollo para esta primera etapa encontramos la identificacion del
problema, levantamiento de requerimientos y una primera solucién. Personal
administrativo planted la necesidad de un servicio o plataforma que permitiera
administrar, gestionar y canalizar el material digital producido con los afios en el
Complejo Cultural Universitario (CCU) del Estado de Puebla, perteneciendo a la maxima
casa de estudios la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, como principal
problema el material no se encuentra localizado en un servidor centralizado, la magnitud
de almacenamiento supera los discos de almacenamiento locales con los que se cuenta,
llevando al mismo personal a distribuir el material y con ello tener un problema de
optimizacion al necesitar consultar, trabajar o compartir el material.

A partir del levantamiento de requerimientos y la identificacion del problema, se define
una propuesta de trabajo. Las necesidades del cliente fueron planteadas y debido a
tiempos de trabajo, la cantidad de personal para administrar y desarrollar el proyecto y al
factor de falta de espacio de almacenamiento, planteamos un disefio escalable, donde se
propone una mejora constante de funcionalidades dentro del mismo gestor.

El proyecto es abordado bajo el perfil de ingenieros en ciencias de la computacion. Se
definen las clases que conforman el modelo del sistema, utilizando como referencia los
requerimientos del cliente, como se muestra en la Figura 2.
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Gestor de contenido

Iniciar sesién
Cerrar sesion

Registrarse

Dar de alta
usuario

Dar de baja
Administrador usuario Encargado de area

Editar archivo

Busqueda de
usuario

Visualizar
usuarios

Editar usuario

Etiquetar el
contenido

Fig. 2. Diagrama de clases del primer modelo del gestor de contenido segun la primera etapa de la
metodologia.

3.2 Etapa de pre-produccién:

Una arquitectura de aplicaciones describe los patrones y técnicas que se utilizan para
disenar y desarrollar aplicaciones. La arquitectura le proporciona un plan y las practicas
recomendadas que debe seguir para diseflar una aplicacion bien estructurada. Una
aplicacion web son sistemas a los que los usuarios acceden a través de Internet. En la
aplicacion habré servicios de frontend y de backend, donde el frontend se refiere a la
experiencia del usuario con la aplicacion, mientras que el de backend implica
proporcionar acceso a los datos, los servicios y otros sistemas que permiten el
funcionamiento de la aplicacion [19].

En la etapa de pre-produccion encontramos el proceso de determinar la arquitectura
del sistema, tanto backend como frontend y la definicion de las tecnologias de desarrollo
para ambas partes de la arquitectura. Para la parte del backend, el almacenamiento masivo
en un solo sitio es un problema, el Complejo Cultural no cuenta con un servidor con la
capacidad masiva de almacenamiento que se necesita.

Para almacenamiento masivos, la universidad cuenta con la Direccion General y

Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (DCyTIC), la cual maneja un Centro
de Datos como parte de los servicios de TI que ofrece la direccion, el centro de datos
ofrece servidores para el almacenamiento de los datos, sin embargo para este proyecto no
fue posible el préstamo de estos servidores, por ello se propone incursionar en
almacenamiento en la nube como una alternativa para el gran almacenamiento.
Se desea almacenar datos no estructurados (videos, musica, entrevistas, fotografia) en un
servicio de almacenamiento de terceros. Debido a la dimension del conjunto total de los
datos, un plan free no es suficiente, por ello, como parte del trabajo se llevo a cabo la
cotizacion aproximada con algunas de las empresas que podrian resolver el problema de
capacidad con el que nos enfrentamos al desarrollar el gestor.

El gestor no sélo debe contener el catalogo de material produccion con los afios en el
complejo si no que ademas debe tener el espacio suficiente para poder guardar y
administrar nueva informacion. De todos los datos que seran almacenados en el gestor, el
gran problema son los videos de alta calidad que tienen una duracion aproximada de 1 hr.
En la Figura 3 podemos ver cuanto espacio ocupa solo guardar en el gestor un video de 1
hr segtin la resolucion de este.
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Nombre comun Pixel Tamafio También conocido como Tamano de archivo para 1 hora de video

720p 1280x 720 HD o0 “HD Ready"* 800-900 MB

1080p 1920 x 1080 FHD o “Full HD" 1.2-1.4GB
2K 2048 x 1080 Cine Digital (DCI) 2.8-3GB
4K 3840 x 2160 UHDTV1 20-22GB

8K 7680 x 4320 UHDTV2 36-38GB

Fig. 3. Tamaifios de archivos de video segun las diversas calidades que se manejan.
3.3 Etapa de produccion:

La etapa de produccion, a partir de lo definido en las etapas anteriores se comienza el
maquetado final del gestor. La interfaz para el usuario se escogio bajo el disefio que
emplean algunos de los gestores de contenido existentes, se trabajo bajo el uso de Firebase
como servidor de almacenamiento y autenticacion con el plan free que ofrece Google.

Las funcionalidades con las que cuenta este gestor implementado en esta fase son las
definidas en el sistema gestor de contenido sencillo, véase mas en la descripcion de la
etapa de analisis donde se llevo a cabo la definicion de limitaciones en cada prototipo.

El producto final desarrollado es sencillo y cuenta con limitaciones como:
funcionalidades sencillas, sin manejo de roles, permitiendo hacer bajas y altas, asi como
el etiquetado del documento para documentos pequefios sin exceder los 1000 GB por
contar con el plan free hasta el momento.

4 Resultados

Se logrd tener una interfaz amigable con el usuario para realizar pruebas de navegacion,
altas y bajas de documentos sin exceder la capacidad del plan free con el que se cuenta
hasta al momento. Asi mismo fue posible implementar el etiquetado bajo el Formato Marc
21 para cada archivo que sea subido al gestor y la autenticacion de usuarios.

A continuacion se presenta el disefio final producido como se ve en las Figura 4.

Panel de Autenticacion

Fig. 4. Vista de inicio de sesion.
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<+ Subir un archivo

(B Crear una carpeta

Fig. 5. Vista subir un archivo o crear una nueva carpeta.

Crear Carpeta

Crear Carpeta
[Escnhe elnombre

Max 50 caracteres /50

Fig. 6. Vista crear una nueva carpeta.

5 Conclusiones

El manejo de grandes dimensiones de informacion es un problema que se enfrenta en esta
época digital. La conservacion y la optimizacion al trabajar con informacion recabada por
una organizacion o institucion es de vital importancia ya que representa el trabajo de afios
de datos recabados en diversas actividades. Debido a ello es dificil controlar el
crecimiento, ya que el incremento es de manera exponencial y su organizacion se vuelve
bastante compleja provocando problemas como redundancia en datos, pérdida o fuga de
informacion, etc.

El control y la organizacion de informacion ya sea estructurada o no estructurada con
sistemas gestores de contenido facilitan el trabajo de los usuarios y clientes que soliciten
la informacion digital ya sean externos o internos dentro de la institucion. En la
actualidad, la diversidad de sistemas de almacenamiento en servidores remotos ha
permitido la creacion de aplicaciones web con capacidades masivas de almacenamiento,
debido a que toda la informacion es alojada en centros de datos diversos.

Un sistema gestor de contenido es una buena solucion para administrar contenido de
gran dimension, pero se deben considerar factores para la construccion de este tipo de
aplicaciones. Es un proceso que conlleva la delimitacion de alcances, gestion de planes
de almacenamiento, considerando en este aspectos si el almacenamiento sera en
servidores locales o con un proveedor del servicio, politicas de retencion, etc. El
encargado del desarrollo debera considerar todos estos factores para poder desarrollar un
sistema gestor de la mejor manera para su problema en particular, asi mismo se debe
considerar qué tipo de informacion se maneja ya que un sistema que trabaja con contenido
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multimedia suele necesitar mas espacio para almacenar un solo objeto que un sistema de
contenido de datos estructurados.

En conclusidn, el desarrollo de un sistema gestor de contenido multimedia es un trabajo
que necesita un proceso largo y metodico, se espera que este reporte ayude a futuros
trabajos de desarrollo para sistemas de este tipo.
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