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Como cada semestre, es un gusto armar la Revista Iztatl Computacion, en esta ocasion
se presenta la edicién nimero 19, los articulos que se presentan han sido revisados
por el Comité Revisor lo que avala la calidad de la revista.

Los articulos que conforman esta edicién son:

1.

Modelado con Redes Semdnticas para Correccién de Cambios en Proyectos de
Investigaciéon de Gustavo Lira Lépez, Elidn Ramirez Palma, Tzuzul Rosas
Ayometzi, Diego Saldafa Garcia y Leticia Flores Pulido, consiste en plantear un
proyecto utilizando Modelado con Redes Semanticas para Correccion de
Cambios en Proyectos de Investigacién que tiene como eje la unidad de
aprendizaje de Inteligencia Computacional.

Modelado de Redes Semdnticas para Deteccion de Tendencias Politicas de Noche
Rosas Alberto, Vazquez Flores Laura, Zambrano Guzman Maria Isabel y Leticia
Flores Pulido esta centrado en el modelado de Redes Semadnticas para
Deteccion de Tendencias Politicas, todo esto dentro de la unidad de
aprendizaje de Inteligencia Computacional.

Clasificacion de semillas de frijol por medio de drboles de decisiéon de Isaac
Ayanegui Colin, Jesis Emanuel Espinoza Lazaro, Luis Alfonso Pozos Montiel,
Victor Lerma Salaman y Leticia Flores Pulido, se muestra el trabajo realizado
para la clasificacion de semillas de frijol usando arboles de decision, el cual es
procesado por el software de aprendizaje automatico y mineria de datos Weka.

Desarrollo semiautomatizado de software basado en una arquitectura a 4 capas
de Emmanuel Hernandez Ramirez, Alberto Portilla Flores y Carolina Rocio
Sanchéz Peréz trata de las problematicas del desarrollo de software siendo una
de ellas el cddigo repetitivo.

Sistema web para la administracién y distribucion de material eléctrico
utilizando geolocalizacion por medio de un dispositivo mévil de Andrés Méndez
Garcia, Carlos Torres Pérez y Ma. Margarita Labastida Roldan, detalla la
implementacién de un sistema de software para la distribuidora Vazquez, con
el fin de ayudar a optimizar las actividades que se llevan a cabo diariamente.

Recorrido Virtual del Cuerpo Humano de Victor Omar Garcia Delgado y Marva



Angélica Mora Lumbreras, presenta la aplicacion del recorrido virtual de
organos de los sistemas digestivo, respiratorio, reproductor, endocrino,

urinario y dseo.

7. Aplicacion Movil de la estructura vertical de la atmdsfera, utilizando realidad
virtual de Rodolfo Bautista Cahuantzi, Marva Angélica Mora Lumbreras y
Eneida Reyes Pérez, se enfoca en el desarrollo de una aplicacién moévil con
realidad virtual, que ayude al aprendizaje del tema de la estructura vertical de
la atmoésfera para estudiantes de la Licenciatura de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia.

8. Desarrollo de un videojuego en 3D para la enseianza de la edad media -
MedieVA de Sergio Hernandez Gonzalez y Marva Angélica Mora Lumbreras
presenta el videojuego MedieVA, el cual narra de manera rapida y concreta la
batalla de los hermanos Carlomagno y Carloman.

Invitamos a los lectores a disfrutar de esta edicidn, esperando que sea de su agrado.

Marva Angélica Mora Lumbreras
Editora responsable
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Resumen Este trabajo consiste en plantear un proyecto utilizando Modelado
con Redes Seméanticas para Correccion de Cambios en Proyectos de Investiga-
cién que tiene como eje la unidad de aprendizaje Inteligencia Computacional.
Este proyecto dispone de una Red Semantica que proporciona la base del co-
nocimiento, asi como un Mini Sistema Experto codificado en el lenguaje de
programacion Prolog.

Abstract This article consists about project model using Semantic Networks
Modeling for Change Correction in Research Projects which focuses on Compu-
tational Intelligence subject. This project has a Semantic Network that pro-
vides the knowledge base, as well as a Mini Expert System encoded in the
programming language Prolog.

Palabras Clave: Inteligencia computacional, Red semantica, Proyectos
de investigacion, Red neuronal, Control de cambios.
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Nuestros més sinceros agradecimientos a la UATx y a nuestra profesora Leticia Flores Pu-
lido por proporcionarnos los conocimientos y herramientas para desarrollar este proyecto.
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Keywords: Computational intelligence, Semantic network, Research pro-
jects, Neural network, Changes control.

1. Introduccion

El siguiente proyecto abarca la creacion de una red seméntica, la cual
sirve para modelar la correcciéon de cambios en proyectos de investiga-
cion. En las siguientes secciones se aborda el procedimiento para realizar
dicho modelado y la implementaciéon del algoritmo para generar arboles
de decision J48 mediante el software de aprendizaje automatico y mineria
de datos WEKA, con la finalidad de clasificar los cambios mencionados
anteriormente, y de esta forma vislumbrar la utilidad de la red seméanti-
ca. Una vez que finalizamos el modelado y la implementacion, se llevaré
a cabo el anélisis de resultados, donde los valores obtenidos mediante el
algoritmo J48 seran comparados con los algoritmos generadores de arbo-
les de decision RandomTree y RandomForest. Finalmente, se daré una
conclusion de la viabilidad del algoritmo J48 para realizar el modelado
con redes semanticas para correccion de cambios en proyectos de inves-
tigacion. Cabe mencionar que el algoritmo J48 consta de dos férmulas
que es conveniente entender. La Ecuacion 1 corresponde a la formula de
entropia, la cual se calcula para cada atributo y la Ecuacion 2 representa
la formula de ganancia, la cual se calcula para todas las instancias del
conjunto de datos.

Prabatributol PTObatributcﬂ
- Probgriputor /Clasel *log, Probarivutoz/Clase2 ()
N
GAN =) E; (2)
i=1

2. Descripciéon del Problema

Se diseno una red semantica para representar la base del conocimiento
del proyecto. La red se origina a partir del nodo raiz: Correcciones al
Proyecto de Investigacion. El primer nivel presenta seis nodos de clase:

Nodo de Clase 1: Preliminares

Nodo de Clase 2: Trabajos Relacionados
Nodo de Clase 3: Marco Tebrico

Nodo de Clase 4: Implementacion

Nodo de Clase 5: Pruebas al Sistema
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= Nodo de Clase 6: Conclusiones
El segundo nivel dispone de tres nodos de propiedad para cada clase:

= Nodo Propiedad 1: Antecedentes, Planteamiento del Problema, Pregun-
tas de Investigacion

Nodo Propiedad 2: Articulo 1, Articulo 2, Articulo 3

Nodo Propiedad 3: Descripcion del Area, Método, Datos.

Nodo Propiedad 4: Lectura de los Datos, Programacion, Interfaz
Nodo Propiedad 5: Prueba 1, Prueba 2, Prueba 3

Nodo Propiedad 6: Aportaciones, Trabajo Futuro, Conclusiones

El tercer nivel contiene cuatro nodos ejemplares para cada nodo pro-
piedad: Cambios del Tesista, Correcciones del Asesor, Correcciones del
Revisor 1, Correcciones del Revisor 2.

Se pueden observar ejemplos de las relaciones que existen en la Red
Semantica en la Figura 1(a) entre el primer y segundo nivel, la Figura
1(b) corresponde al segundo y tercer nivel.

= = “,  [Comecoones dsly

o = % Cotrectiones der’) |\ Revisort S
— i \ Asesor — { \
s = 4 \Corecoianes cel|
n o / Rovisor 2

——— Consiste en ™\ (" combios gei ) s J po
\\\ Tesista J | v‘-‘ // —
SN o \ /
— B Re}:c-an:;u; ) Tiene "4: e Tieng /.
Aicanz  e— oo = \ ‘f‘ //
O \ [/ /
— // \ A /
o / ” Consit | Aportacaonss {
Bl /
,_—-/’: Articuio 3 ‘.\‘ - ) /
(a) Propiedad y Clase (b) Propiedad y Ejemplares

Figura 1. Ejemplo de Nodos

Una vez establecida la Red Seméntica se codificé un Mini Sistema Ex-
perto en el lenguaje de programacion Prolog como se observa en la Figura
2. Esto con el fin de que pueda ser interpretado por la computadora.
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Figura 2. Mini Sistema Experto

Con el Mini Sistema Experto podemos ejecutar consultas. En la Figu-
ra 3(a) se observa un ejemplo del primer nivel de la Red Seméantica que
establece las relaciones entre nodos con la proposicion "Contiene”. Esto
mismo ocurre con las relaciones del resto de los niveles con su respectiva
proposicion como se muestra en la Figura 3(b) y Figura 3(c). Y con
esto vemos la utilidad del mini sistema experto.

preliminares
trabajos_relacionados
marco_teorico
implementacion
prusbas _al_ sicstemas
conclusiones.

PR B R

— conticnce{corrcciones ol provecto de investigocion., X)) .

(a) Primer Nivel

?— tiene(X, cambios_de tesis).

35 Boed el Do Dol el Dol B el el B 0

3.

antecedentes

planteamiento _del_problema ;
preguntas_de_investigacion
articulol ;

articulo2 ;

articulo3d ;
descripcion_del_area ;
netodo

datos ;

lectura_de_datos
programacion ;

interfaz ;

(b) Tercer Nivel

?— consiste_en({marco_teorico,X).
descripcion_del_area
netodo ;

datos.

X
X

= n

(c) Segundo Nivel

Figura 3. Consultas

Implementacién de Algoritmo J48

El primer paso para implementar el Algoritmo J48 es recolectar nues-
tros datos. La parte de la recolecciéon incluye generar un archivo de Va-
lores Separados por Comas(CSV) para representar datos en forma de
tabla. Dentro del archivo creamos una tabla compuesta de 6 atributos
y una clase, cada atributo representa un capitulo del proyecto de tesis.
Finalmente, llenamos esta tabla con diez registros con valores aleatorios
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entre 1 y 30 para los atributos y entre tesista, asesor, revisorl o revisor2
para la clase.

Al cargar nuestro CSV en Weka, se abre la pestafia de Preprocess, en
ella observamos el nimero de instancias y atributos, podemos seleccionar
cada atributo y ver estadisticas como la media, desviacion estandar, el
valor méximo y minimo, asi como su tipo y la cantidad de valores tinicos.
También se pueden visualizar las clases a través de una grafica, como se
muestra en la Figura 4.

Current relaion Seloctsd attribute
Relalion: comecciones_prorwcio Atribuks 7 Name: ¢! _greiminarss Typa: Numeric
Instances 10 Sum otwelghts' 10 Mssing: § {0%) Distnct 10 Unigue: 10(100%)

Anibates | statsic Vala

‘ Mnimum 3

Wnimum 0

Al None Imert Patieen ‘ Mean 13
StiDey 358

1 B c1_prhminzes
| 2] ¢2_trelaionadoz

| No Nama |
3 [ c_misorico

| cizss comite (Mam) || visusive Al

_1

Figura 4. Lectura del conjunto de datos con los cambios al proyecto

La pestana Classify nos permite observar y analizar datos utilizando
algoritmos; proporcionando modelos como érboles de decision para pre-
decir cantidades nominales o numéricas. Y métodos de entrenamiento o
clasificacion inteligente para la evaluacion de atributos y clases. Ademas
de una ventana de salida que describe los resultados del entrenamiento
y las pruebas.
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J48 pruned tree
__________________ c3_mieorico

c3_mteorico <= 3: revisorl (2.0) <=3 T3 —~—
c3_mteorico > 3
= revisort (2.
| c6_conclusiones <= 12: revisor2 (3.0/1.0) @0 ca-w'ff"m“
| cé_conclusiones > 12 12 —~ ~, 12
| | cé_conclusiones <= 16: asesor (3.0/1.0) _ ~—
| | cé_conclusiones > 1lé: tesista (2.0) revisor2 (3.0/1.0) i
Number of Leaves : 4 <= 16 S 16
Size of the tree : 7 asesor (3.0/1.0) lesista (2.0)
(a) Codigo (b) Arbol generado

Figura 5. Algoritmo J48

El codigo generado que se observa en la Figura 5(a). Describe la
estructura y propiedades del arbol generado, del cual, se muestra su re-
presentacion grafica en la Figura 5(b). Entre dichas propiedades se en-
cuentran: Lineas de c6digo: 8, nimero de hojas: 4 y tamano del arbol: 7

Dentro de la secciéon Summary se encuentra informacion relevante del
método de clasificacion que implementamos, en esta podemos encontrar
el porcentaje de instancias correcta e incorrectamente clasificadas, asi
como también la cantidad de las mismas, y el nimero total de instancias
que existen.

En la Tabla 1 podemos ver la cantidad de instancias que hay en cada
clase, que son las instancias correctamente clasificadas, asi como también
las instancias incorrectamente clasificadas.

la[b[c[d[ Clase
2|1|1|0| a = Tesista
0[2|0{0{b = Revisor 2
0/0|2|0| ¢ = Asesor
0[0|0|2|d = Revisor 1

Tabla 1. Matriz de Confusion

Para obtener el numero total de instancias correcta e incorrectamente
clasificadas se utilizan las ecuaciones 3 y 4.

=1
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I=N-C
Donde:

N: nimero de instancias totales

n: namero de datos de la clase

C': numero instancias correctamente clasificadas

I: nimero de instancias incorrectamente clasificadas

El modo visualizacion muestra graficamente la distribucion de todos
los atributos mostrando graficas de dos dimensiones, los cuales represen-
tan en los ejes todas los posibles pares de combinacion de los atributos
como se muestra en la Figura 6. Esta pestania nos permite ver correla-
ciones y asociaciones entre los atributos de una forma gréfica.

Plot Matrix c1_preliminares c2_trelacionados c3_mteorico c4_implementacion c5_pruebas c6_conclusiones

comite

c6_conclusiones

o

Figura 6. Graficas de los atributos de Correcciones del Proyecto Integrador

4. Andlisis de Resultados

Se seleccionaron tres algoritmos de arboles de decision (J48, Ran-
domTree, RandomForest) y mediante WEKA se evaluaron los resultados
(Instancias correcta e incorrectamente clasificadas), de manera que sea
posible comparar su desempeno, permitiéndonos observar y analizar los
datos del modelo y elegir el que brinde los mejores resultados.

Método de clasificacion|Porcentaje de instancias Correctas|{Porcentaje de instancias Incorrectas
J48 80 20
RandomTree 100 0
RandomForest 100 0

Tabla 2. Tabla de porcentajes de Métodos de clasificacion

Como se observa en la Tabla 2 el algoritmo J48 obtuvo el peor desem-
peno. RandomTree y RandomForest obtuvieron el cien por ciento de ins-
tancias correctas, sin embargo, al tomar en cuenta otras variables tales
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como el error absoluto y relativo, RandomForest posee un 0.1465 y 40
por ciento respectivamente. Mientras que en RandomTree las variables
son iguales a 0, por lo que es considerado el mejor algoritmo.

‘n[b ('Idl Clase I a]l) ('l(ll Clase I all) ('l(ll Clase
2|1|1|0| a = Tesista 4alolofo] a Tesista 4a[olofo] a Tesista
0(2/0|0|b = Revisor 2 0(2/0/0|/b Revisor 2 0(2/0/0|b Revisor 2
0(0/2|0| ¢ = Asesor 0(0 2|0 ¢ Asesor 0(0 2|0 ¢ Asesor

0]0/0[2|d = Revisor 1 0]|0/0|2]|d = Revisor 1 0]|0/0|2|d = Revisor 1

(a) Matriz de Confusion de (b) Matriz de Confusién de (c) Matriz de Confusién de
J48 RandomTree RandomForest

Figura 7. Matrices de confusién

Como se observa en la Figura 7(a) el método J48 posee 2 valores
fuera de la diagonal, siendo 2 las instancias que fueron clasificadas inco-
rrectamente. Por otra parte, los métodos RandomForest y RandomTree
mostrados en las Figuras 7(b) y 7(c) obtuvieron el mejor desempefio
posible, al clasificar correctamente todas las instancias.

5. Conclusiones

Este proyecto ha permitido obtener conocimientos de conceptos fun-
damentales en el campo de la Inteligencia Computacional, asi como la
implementacion de algoritmos para el modelado de datos. Con los resul-
tados obtenidos con el software WEKA, concluimos que el algoritmo J48
no es el método mas viable para realizar el modelado, ya que Random-
Tree y RandomForest provaron tener el mejor resultado en la clasificacion
de instancias. Aun nos encontramos ante un topico extenso y existe un
campo amplio de experimentacion para la mejora o ampliacion de este
proyecto.
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Resumen El presente articulo se centra en el modelado de Redes Seméanti-
cas para Deteccion de Tendencias Politicas, todo esto dentro de la unidad de
aprendizaje de Inteligencia Computacional. Por otra parte, se incluye la rea-
lizacién de la red seméntica y a su vez el programa codificado en Prolog. El
articulo esta dividido en secciones que describen el desarrollo del mismo. Se
realizo la definicion del problema de modelado de redes seméanticas acerca de
Deteccion de Tendencias Politicas.

Abstract This article focuses on the modeling of Semantic Networks for De-
tection of Political Trends, all this within the learning unit of Computational
Intelligence. On the other hand, the realization of the semantic network and
in turn the program encoded in Prolog is included. The article is divided into
sections that describe its development. To begin with, the definition of the se-
mantic network modeling problem about Political Trend Detection was carried
out.

Palabras Clave: Votos, Politica, Datos, Red semantica, Prolog
Keywords: Votes, Politics, Data, Semantic Network, Prolog
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1. Introduccion

El presente proyecto tiene el objetivo de ayudar a la detecciéon de tendencias de
temas en el congreso, para lograr esto desarrollamos un modelo en forma de red se-
mantica y un programa en prolog.

En el siguiente articulo se model6 el problema en forma de red seméntica, con es-
te modelo creamos un programa en Prolog el cual se automatiza para conseguir un
sistema mini experto, también usamos el software WEKA; donde se importa nuestro
conjunto de datos, los cuales seran procesados por el algoritmo J48, el cual consta de
dos formulas, la primera es la de entropia(1) la cual se calcula para cada atributo, y
la formula de ganancia(2) la cual se calcula para todas las instancias.

2. Definicion del problema

Las redes semanticas son una representacion grafica que nos permiten esbozar las
relaciones, propiedades y ejemplares de un tema en especial.

En la Figura 1 se observa la red seméntica de este proyecto, con 4 niveles de no-
dos de profundidad, esta red nos muestra los temas en tendencia para el congreso y
demostrar su simpatia ante las cuestiones o tematicas planteadas.

l

1
)

1

s de rpeens

Figura1: Red Semantica del Proyecto

3. Implementacion en SWI Prolog

3.1. Codificacion

Prolog es un lenguaje de programacion logico, en donde se declara una base del
conocimiento, en este caso nos basamos en la red semantica que se muestra en la
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Figura 1, es un modelo jeradrquico en el que tenemos padres, los padres tienen hijos y
asi sucesivamente. Como podemos ver en la figura 2, se muestra el codigo base escrito
en prolog.

_I [<] Red_Semantica_Votos.pl I

~1
S 242 BASE DE CONOCIMIENTO */
/* Temas del congreso */

/A4 Nivel 1*/

topicos (seguridad) .
topicos (exportacion) .
topicos (social) .
topicos (seconomia) .

=<
=
=
T
(8
#
s

Wo-mmbnke

10 congreso (social,bebes_d
11 congreso(=s >
12 congreso (=
13 congreso(=s >
14 congreso (social,avuda_e1_ salvad
1S congreso (social,grupos_religi
1€ congreso
17 congreso
18 congreso (ssguridad, mx misil) .

15 congreso (seguridad, inmigracion) .

20 congreso (social, reduccion corporacion sinfuels) .

21 congreso (seducacion,gasto_en sducacion) .

Figura 2: Coédigo en prolog

Las preguntas planteadas en prolog son una forma de extraer informacién, en
este caso nuestras preguntas son las siguientes: temas del congreso, votos por partido
politico, etc. Los resultados de las mismas son los mostrados en la Figura 3.

@& SWI-Prolog (Multi-threa

ersion 8.0.3 — O

File Edit Settings Run Debug Help

% c:/Users/Alberto Noche Rosas/Documents/Red_S »~
tica_Votos.pl compiled 0.02 sec, 52 clauses

?- topicos(Y).

Y = seguridad ;

Y = exportacion ;

Y = social ;

Y = economia.

?- pregunta3(seguridad,Y).

Y = prohibicion_de_prueba_anti_satelite ;
Y = ayuda_a_nicaraguenses_contras;

Y = mx_misil ;

Y = inmigracion.

?- prohibicion_de_prueba_anti_satelite(Y).
Y =replubicanos ;

Y = democratas.

2

Figura 3: Preguntas relacionadas
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4. Implementacion del Algoritmo J48

4.1. Lectura de datos

En el archivo vote.arff se encuentra el conjunto de datos en formato de archivo de
Weka, dentro de él tenemos los datos, las clases que son (Republicanos y Democratas)
y los atributos que son 16, cada uno de estos se clasifica por un n (no) y un y (yes),
cada atributo tiene los votos de cada partido politico, lo cual es utilizado para nuestro
analisis de datos con los algoritmos entrenadores.

Dentro del software weka en la pestana Preprocess Figura 4 podemos ver en la parte

Figura 4: Pestana Preprocess

izquierda los atributos y las clases. Los atributos son los siguientes: nifios__ discapacitados,
congelacion de_tarifaz medicas, adopcion _del presupuesto, costo compartido del
__proyecto _de agua etc. Para ver mas detalles de cada clase y su atributo solo basta
con dar un click sobre el elemento, de este modo veremos las etiquetas del atributo,
esto representa los votos que emitio el congreso de Estados Unidos de América.

4.2. Cobdigo y arbol

Al iniciar el archivo vote.arff en weka utilizamos el algoritmo clasico de arboles
de decision J48, para ello pulsamos Choose y seleccionamos J48 en Trees. Por tultimo
seleccionamos como opcion de evaluacion (test options) la opcion Use training set,
con lo cual se est4 listo para ejecutar el método de clasificacion, para ello pulsamos el
boton Start. Al no haber problemas, el sistema muestra la seccion “Classifier Output”.
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=== Run information =—— === EValUaTiOD ON TXaining BT ==
Scheme: wera.classifiers.trees.Jd48 —~C (.25 —M 2 Tims taken To TESC model on craining daca: 0.02 seconds
Relation: vote s .
Instances: 435 G S
PRLEIVEENT: 13T y Clagsifisd Instances 122 97,2110 1
hand:icapped-infanta assified Ingtances 2 2,758 3
water-project-cest-sharing
adoptlon-or-the-budget-resolution
physician-fee-freeze
el-salvador-aid
TE11¢10uUs-groups-1n-schools
anti-satellite-test-ban
eid-to-nicaraguen-contras
nx-missile
immigration Srecizicn Recell F-Messure ¥O7
aynfucla-corporation-cutback 0,978 0,978 0.9 0
educatlon-spending 0,464 0,964 0
superfund-right-to-sus 0,472 0,972 6,972 0,942
crime
duty- -EXPOrs
export-administration-act-south-africa x
a2 b
Claas 261 €
Test mode: evaluace on Lralning data 162
(a) a (b) b
Figura5: Cédigo generado para J48
physician-fea-raeza
e
L el TR
P s S
democrat 253.41/3 75) syniuglz-corporatisn-cuiback
e Ty
s N = 3‘,\
o ——
republican (145 71/4.0) my-missile
——
o ——_
_—=n B
— ~—_
adoplion-of-the-budgstkresolution democrsl {B.0371.03)
e
e i o
il T
republican (22,613 32) anti-satelliie-testhan
=h " B e
h =
g
democrat (5.04/0.02) rapublican (2.21)

Figura 6: Grafico del arbol generado

Coémo podemos observar en la Figura 5, Weka nos informa en primer lugar de
algunos parametros del dataset. Nos incluye informacién sobre la evaluacion del mo-
delo. En este caso, el 4rbol aprendido tiene una precision méaxima de 97.2414 %, por
lo que las medidas de error son 2.7586 %. Ademas podemos conocer mas detalles de
la distribucion de los atributos por clase en la matriz de confusion.

Al generar el arbol de decision, el cual se observa en la Figura 6, este muestra el
nivel del arbol y los atributos, observemos que son 3 nodos en total, también nos
muestra por cada hoja las 6 soluciones que son cubiertas.

4.3. Porcentajes y Matriz de confusion

Con los porcentajes se prevé que el modelo creado genere un porcentaje de acier-
tos demasiado optimista. El porcentaje de aciertos que obtengamos con él, es el que
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habra que superar con el resto de clasificadores. De los porcentajes de clasificacion,
con la diagonal principal de la matriz de confusion, se suma el porcentaje correcto asi
como el porcentaje incorrecto.

Correctly Classified Instances — 423 — 97.2414 %
Incorrectly Classified Instances — 12 — 2.7586 %

En la Figura 7 se muestran la matriz de confusion generada. Podemos observar que
los valores de la diagonal son los aciertos y el resto los errores.

a b< — —classified_as
261 006|a = Democratas (1)
006 162|b = Republicanos

Figura7: Matriz Confusion

4.4. Visualize

En la Figura 8 se observa la pestana Visualize, podemos ver graficas que repre-
sentan la presencia de los partidos politicos dentro del rango de votos en el senado.
Los puntos de color rojo representan el partido republicano, los azules representan
los democratas, en las graficas vemos la dispersion en los datos y porcentaje de victo-
rias por cada partido. Weka es un software dinamico ya que permite personalizar los
puntos en la grafica para tener una mejor perspectiva.

Figura 8: Pestana Visualize

5. Analisis de resultados

Una vez realizado el archivo en Weka y utilizar el Método de Clasificacion de
arboles de decision J48, se pretende ahora utilizar dos métodos méas: RandomTree
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y RandomForest. En la ventana Classify, seleccionar la opcién Use training set y al
presionar Start se observan los resultados, en la tabla de la Figura 9 se muestra una
comparativa de los tres métodos.

Método de clasificacion|Porcentaje  instancias|Porcentaje instancias
correctas incorrectas

J48 97.2414% 2.7586 %

RandomTree 99.3103 % 0.6897 %

RandomForest 99.3103 % 0.6897 %

Figura9: Tabla comparativa 1

Al observar la tabla con los datos ya recopilados, es notable la diferencia entre los
resultados, J48 muestra un resultado con un pocentaje incorrecto mayor que los que
muestran RandomTree y RandomForest, ya que estos dos tltimos arrojan resultados
con porcentajes casi correctos, y aunque RandomTree es un proceso que produce
random trees de permutaciones arbitrarias, ambos métodos nos dan las estimaciones
para saber que variables son importantes en la clasificaciéon, también dan informacion
acerca de la relaciéon entre las variables y las clasificaciones y ofrecen un método
experimental para detectar interacciones entre variables.

5.1. Matriz de confusién

En la comparativa de la Figura 10, las matrices de confusién de RandomTree y
RandomForest nos indican que existen errores casi nulos en la clasificacion de los
datos, tan solo la diferencia se observa en los resultados de J48. Por lo tanto, estos
dos 1ltimos nos proporcionan mayor aceptacion.

== Confusion Matrix === === Confusion Matrix === === Confusion Matrix ===
¢-- classifie L i £ ces
26; 4 % 1:551 sl & b < classified as a b <~ classified as
ik s 26 1| a=democrat 266 1| = democrat
6162 | b = republican L o
2166 | b = republican 2 166 | b = republican
a) Matriz de Confusién de J48 b) Matriz de Confusién de ) Matriz de Confusién de
RandomTree RandomForest

Figura 10: Tabla comparativa 2



Revista Iztatl Computacion, Afio 10, No. 19, 2021, ISSN: 2007-9958 16

6. Conclusiones

Las redes seménticas empleadas en esta investigacion representan, a través de un
grafico, como se interrelacionan las palabras. El algoritmo J48 usado para generar
Arboles de decision lo empleamos para modelar un conjunto de decisiones posibles.
Los lenguajes de programacion légicos como prolog se encargan de llevar nuestra red
semantica al siguiente nivel implementando reglas l6gicas y matematicas. La progra-
maciéon en prolog se basa en &arboles, esta técnica es muy compatible con nuestro
modelo en lenguaje natural.

7. Trabajos Futuros

Como trabajo futuro para este trabajo se plantea el profundizar con temas politicos
mas importantes como las elecciones presidenciales en los que se puede aplicar mineria
de datos, a su vez implementar mas algoritmos con un rango de efectividad mayor al
85 %.
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Resumen En este articulo se muestra el trabajo realizado para la clasificacion
de semillas de frijol usando arboles de decisién el cual es procesado por el
software de aprendizaje automatico y mineria de datos Weka, que a su vez hace
uso del método J48 para realizar el recorrido del arbol de decisiéon. También
se muestra una red semantica con las clases y atributos necesarios para la
clasificacién de semillas de frijol y el resultado de programar dicha red en el
lenguaje Prolog, ademés se muestran varias consultas de datos con este codigo
con el fin de hallar las variaciones que propicien un mejor crecimiento de las
semillas.

Abstract This article shows the work for the classification of bean seeds using
decision trees, which is processed by the machine learning and data mining
software Weka, which in turn uses the J48 method to carry out the decision
tree traversal. It also shows a semantic network with the classes and attributes
necessary for the classification of bean seeds and the result of programming said
network in the Prolog language, in addition to showing various data queries
with this code in order to find the variations that promote a better seed growth.

Palabras Clave: Red semantica, Weka, J48, Prolog, Mineria de datos.
Keywords: Semantic network, Weka, J48, Prolog, Data mining.
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1. Introduccién

Mediante las redes semanticas se noto la existencia de la posibilidad
de modelar informacién recolectada y lograr que se genere un arbol de
decision que permita predecir a qué clase pertenecen los datos de dicha
informacion, esto mediante el uso de una variedad de métodos y herra-
mientas que como software especializado y algoritmos son muy eficientes
para facilitar este proceso. Todo esto con la finalidad de lograr realizar la
clasificaciéon de semillas de frijol tomando en cuenta las diversas condi-
ciones que impactan de forma directa la calificaciéon de la misma, siendo,
por ejemplo, que pueden variar factores del entorno, asi como también
factores de la propia semilla.

Con el objetivo claro, se procedi6 a establecer la problematica que se
intenta resolver de una manera mas concreta y especifica, se desarrolld
y mostro la red seméntica utilizada, después se realizé la obtencion de
los datos ttiles con la misma y la programaciéon de ésta en el lenguaje
Prolog. Por tltimo, se implementd el algoritmo J48 para generar el arbol
de decision que nos interesa.

Es preciso mencionar que este consta de dos féormulas principales,
siendo la de entropia (1), que se calcula para cada atributo y de ganancia
(2), que se calcula para todas las instancias del conjunto de datos.

Foérmula de entropia:

PrObatributol PTObatributol
= x [0gs
Proburivuter /Clasel Probarivutor /Clase2

(1)
Formula de ganancia:

GAN = Z Eatributol + EatributoQ + EatributoN (2)

1.1. Definicién del problema

En este articulo se intenta hacer la clasificacién automatizada de dis-
tintos tipos de semillas de frijol, para esto se modelo una red semantica
que se us6 como base para realizar el resto de este trabajo. En la red
semantica se muestran las distintas clases con las que se realizo la clasifi-
cacion de las distintas condiciones en las que se encontraba cada semilla
de frijol, asi como también los atributos que sirvieron para calificar si se
encontraba en cierta condicién o no.

Como se puede observar en la Figura 1, las distintas clases que co-
rresponden a las condiciones de la semilla indican el estado en el que
se encuentra, asi como también la descripciéon de su entorno para dar
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una idea del porqué se clasifico de esa manera. Las clases (en color rojo)
dicen: “Decoloracion de la semilla”, “Precipitaciones”, “Planta con sopor-
te”, “Tamano de la semilla”, “Crecimiento del moho” y “Crecimiento de la
planta” respectivamente, mientras que los atributos (en color amarillo)
representan si la semilla se encontraba en un estado “Normal” o “Anor-
mal”.

1.2. Red semantica

Ciazdficacion de
semillas de friol

R3c clasel clase

|
T T L

i

seed-discolor precip ) plant-stand ) L seed-size

atrbudc sfributo strituto atnbuto ributo atributo afributo afrituto

norm abnon norm abnorm noam abnorm norm annom

clase:

e &

| mowgrowtn | | pantgroumn

alrbyto alribulo alributos aliuo

norm abnorm norm abnorm

Figural: Vista de la red semantica

1.3. Programacién y Consultas al c6digo Prolog

A continuacién, se muestra el cdédigo fuente obtenido de realizar la
programacion de la red semantica en el lenguaje Prolog, asi como 3 con-
sultas realizadas a la misma usando las instrucciones previamente pro-
gramadas en el codigo fuente.

2. Implementacién de Algoritmo J48

El archivo con el que se consultaron los datos se eligioé con el proposito
de ser usado y procesado por el algoritmo J48 en el software Weka, esto
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obtener_clases(X).
= seed-discolor ;
= precip ;

= plant-stand ;

= seed-size ;

= mold-growth ;

7-
X
X
X
X
X
X = plant-growth.

?- obtener_propiedades(precip,X).
X = norm ;

,abnorm) . X = abnorm,

%inicioc at
propiedad(se
propiedad (sead-d

?- obtener_propiedades(X,VAR).

propiedad(plant-stand,no X = seed-discolor,

propiedad(plant-stand, abnorm) . VAR = norm ;

propiedad(sced-size, norm). X = seed-discolor,
m) . VAR = abnorm ;

X = precip,

VAR = norm ;

X = precip,

VAR = abnorm ;

X = plant-stand,

VAR = norm ;

X = plant-stand,

VAR = abnorm ;

Figura 2: Codigo fuente obtenido para realizar la programacion de la red
semantica en el lenguaje Prolog.

debido a que es una implementacién del algoritmo C4.5 teniendo una
mejora moderada en comparacion con otros métodos teniendo arriba de
un 80 % de precision 16 % de error. Se disenéd pensando en las posibilida-
des que podrian existir en los diferentes apartados necesarios. Los datos
fueron generados de tal forma que se lograra replicar de la manera més
imparcial un posible caso producido de manera natural.

Una vez habiendo cargado el archivo, es posible analizar (en la figura
4) que se muestra el atributo identificados como “seed” o “semilla”; con
el cual es posible visualizar sus respectivas graficas tomandola como la
clase principal.

2.1. Cobdigo y arbol

A continuacién, dentro de la seccion Classify podemos visualizar una
pestana donde podemos hacer la seleccion del método de clasificacion in-
teligente, donde, de todos los métodos existentes para arboles, en nuestro
caso haremos uso de J48. Después de su seleccion procederemos a ejecu-
tar la operaciéon del J48 con nuestra clase principal que viene por defecto
marcada, en nuestro caso es “seed”. En la seccion Classifer Output nos
mostrara el codigo generado con todos sus atributos.
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Open file | | OpenURL Open DB J | Generate ] | Undo | | Edit J | Save
Filte!
| Choose  None | Apply |
Current S d
Refation: soybean-weka filters unsu Attributes: 1 Name seed Type: Nominal
Instances: 683 Sum of weights: 683 Missing: 92 (13%] Distinct: 2 Unigue: 0 (0%)
Attributes Ro. Label Count Weight
f 1 norm 478 4780
2 abnom 115 115.0
All L Nore | L Invert | | Pattem |
No Name

1 @ seed

| Class. seed (Nom)

'J | Visualize Al |

Status

OK

[ ] o

Figura 3: Lectura del conjunto de datos del proyecto.

=== Stratified cross-validation

=== Summary ===

Correctly Classifisd Instances
¥
Kappa statistic

Incox Classified Instances

Msan absoluts error

Root n squarsd sarror
Reslative absolute srror

Root relative aquarad arror

Total Number of Instances

Ignored Class Unknown Instances

Figura4: Clasificacion y el codigo generado por J48.

De acuerdo con la informaciéon, podemos notar que nuestro arbol ge-
nerado cuenta con 8 hojas y 6 nodos. También cuenta con 583 instancias
correctamente clasificadas dando un porcentaje de 98.64 % y 8 instancias

clasificadas incorrectamente con un recorrido 1.35 %

2.2. Matriz de confusién

mcorrecto.

El porcentaje de instancias correctamente clasificadas determina que
tan eficiente es el método que se esta utilizando, el resultado muestra un
porcentaje del 98.64 %, lo cual determina que es un buen método y por
el lado del 1.35% para instancias clasificadas incorrectamente el margen
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chase

seed-discolor

airbutc afributo

norm abnporm

| Casicacion de
semillas de gl ;

) plani-stand

atributo otributo; afibuto

abnorm norm abnorm

claze.

aa‘s:
2

seed-size

afrbuto: afrituto

norm annom

( mowgromtn | | pantgroutn

atrbylo, alributo alributos Al

norm abnorm norm abnorm

Figura 5: Arbol generado por el algoritmo J48

a b <-- classified as
470 6 | a = norm
2 113 b = abnorm

Figura 6: Matriz de confusion generada por J48.

de error esta ampliamente superado, asi que el recorrido del algoritmo
J48 es muy bueno. Se observan los demés datos: Estadistica Kappa, error
absoluto medio, raiz del error cuadréatico medio, error absoluto relativo,
Error cuadratico relativo de raiz y Numero total de instancias. Los datos
que se muestran en la identidad de la matriz son las instancias correcta-
mente clasificadas, y los que se encuentran fuera de ella son las instancias
incorrectamente clasificadas.

2.3. Datos observables en la seccidén visualize de weka

En la pestana visualize de Weka encontramos una vista grafica de la
distribucion de los puntos de evaluacion de nuestras semillas de frijol. Las
graficas muestran puntos en dos colores distintos, cada uno corresponde a
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los valores que pueden tener nuestras clases: En color azul el valor “norm”
y en color rojo el valor “abnorm”.

Figura 7: Clasificacion generada por J48.
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3. Andlisis de Resultados

3.1. Meétodos de clasificacion

Dentro del entorno de Weka, usamos diversos métodos generadores
de arboles donde, dependiendo de cada método, nos mostraré un porcen-
taje de instancias realizadas correcta e incorrectamente. En esta ocasion
usamos los métodos J48, RandomTree y RandomForest y evaluamos qué
método arroja mejores resultados.

Porcentaje de

Método de clasificacién|Porcentaje de instancias correctas|’ R
instancias incorrectas

J48 98.64 % 1.35%
RandomTree 97.12% 2.87%
RandomForest 99.32% 0.67%

Cuadro 1: Métodos de recorrido de arbol

3.2. Matrices de confusién

a) Matriz de Confusion de J48 lfo?)ml:/([iiﬁrf;riz Confusion de gal:ﬁﬁﬂi‘iiionfusmn de
a b a b a b
470 6 | 471 5 | 474 2 |
2113 1 12 103 | 2 113 |

Cuadro 2: Matriz de confusién de cada método

Se observa en la Matriz de Confusion de J48 nos muestra que canti-
dad de instancias fueron correctamente clasificadas, para este caso 470
pertenecientes a ‘norm‘ y 113 de “abnorm‘, por lo que los ntimeros fuera
de esta esta identidad son los que se encuentran incorrectamente clasifi-
cados. A su vez en las siguientes dos matrices se observa que todas las
instancias han sido correctamente clasificadas, pero esto se debe a que,
por ejemplo: en RandomForest genera muchos arboles de clasificacion
(de ahi el nombre Forest de Bosque en espafiol). Cada arbol genera una
clasificacion, el bosque escoge la clasificacion teniendo en cuenta el arbol
més votado sobre todos los del bosque. Mientras que en RandomTree es
un arbol dibujado al azar de un juego de arboles posibles.
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4. Conclusiones

Se aprendi6é a disenar y programar una red semdantica en lenguaje
Prolog y a trabajar con archivos de datos en formato .arff, también no-
tamos que el uso de distintos métodos de recorrido de instancias influye
en el porcentaje de veracidad usando el mismo archivo. La lectura de los
datos que se incluyen en el archivo .arff fue lo mas facil en el proceso de
investigacion, eso y realizar las distintas pruebas con los algoritmos ya
mencionados. Sin embargo, el disefio grafico de la red y su programacion
fue de lo més complicado en este proyecto, asi como también hacer la
interpretacion correcta de los resultados.
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Resumen En este articulo se trata con una de las problematicas del desarrollo
de software, la cual es, el codigo repetitivo, debido a que cuando se crea un
nuevo proyecto de software se pierde tiempo en realizar las mismas operaciones
para la gestion de un catalogo de una base de datos. En nuestra hipdtesis
consideramos que es posible realizar un sistema que genere cédigo funcional a
partir de un diagrama de base de datos de manera semiautomatica. En este
proyecto, se plantea construir una arquitectura de codificacién para llevar a
cabo el desarrollo de software, con el fin de optimizar el tiempo de construccion
haciendo uso de una herramienta que genere co6digo funcional a partir de una
base de datos.

Abstract This article is about a problem of the software development, which
is, repetitive code, since when you create a new software project, time is lost in
the creation of the same operation for the management of a catalog of database.
In our hypothesis we consider that it is possible to make a system which
produce functional code from a database diagram in a semi-automatically way.
In this project it is proposed to construct a coding architecture, to carry out
a software development to optimize time in the construction and have a tool
that produces functional code from a database.

Palabras Clave: Desarrollo de software, Arquitectura, Semiautomati-
co, Base de datos, Rest-Full
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1. Introduccion

La creacion de proyectos de software tiene un impacto directo sobre
el costo de desarrollo, esto es, la pérdida de tiempo durante la cons-
truccion, el problema principal es que se destina mucho tiempo en hacer
codigo repetitivo, ya que se realizan las mismas operaciones basicas pa-
ra todos los catalogos de una base de datos. En este trabajo, se detalla
el desarrollo de una herramienta que permite la generacién de codigo
de manera semiautomatica por medio de una base de datos MySQL, la
cual, da como resultado un proyecto basado en la tecnologia de Spring-
Boot. Internamente cuenta con una arquitectura a 4 capas orientada a
servicios REST-FULL, donde cada una de las capas tiene designada una
tarea especifica. El proposito de este trabajo es brindar un proyecto JA-
VA que cuente con las bases, servicios y operaciones para insertar, editar,
eliminar o consultar una o varias tablas de una base de datos relacional.

2. Conceptos Basicos

Arquitectura de software: En el libro de Software architecture in

practice [5], se menciona que “la arquitectura de software de un sistema es
el conjunto de estructuras necesarias para razonar sobre el sistema, que
comprende elementos de software, relaciones entre ellos y propiedades de
ambos. La siguiente definicion extraida de Software architecture: founda-
tions, theory, and practice 6] nos dice que “es el conjunto de decisiones
principales de diseno tomadas para el sistema".
Por ultimo, la IEEE en [7] define la arquitectura como “la organizacion
fundamental de un sistema incorporada en sus componentes, sus relacio-
nes entre si y con el medio ambiente, y los principios que guian su diseno
y evolucion”. Entonces, la arquitectura de software es el conjunto de es-
tructuras fundamentales de un sistema, desde un punto de vista de alto
nivel,estas estructuras comprenden los elementos de software, las relacio-
nes entre ellos y las propiedades de ambos, siendo puntos importantes
para el éxito o fracaso de un proyecto de software.
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REST API: Una API rest, segun la pagina oficial de RedHat [8] es
una interfaz de programacion de aplicaciones que se ajusta a las restric-
ciones del estilo arquitectonico REST y permite la interaccion con los
servicios web RESTful. Hay encabezados de solicitud y encabezados de
respuesta, cada uno con su propia informacion de conexion HTTP y co-
digos de estado. Esta informacion, o representacion, se entrega en uno de
varios formatos a través de HT'TP: JSON (Javascript Object Notation),
HTML, XLT, Python, PHP o texto sin formato. JSON es el lenguaje
de programaciéon més popular para usar porque, a pesar de su nombre,
es independiente del lenguaje, asi como legible tanto por humanos como
por maquinas.

3. Trabajos Relacionados

No hay balas de plata: Lo esencial y lo accidental en la in-
genieria del software [1]. Este trabajo introduce a los problemas que
tiene el desarrollo de un software y cémo no solo no hay balas de plata a
la vista, sino que la misma naturaleza del software impide que las haya,
ningin invento de los que mejoraron la productividad, fiabilidad y sim-
plicidad en el hardware, como la electronica, los transistores y las altas
escalas de integracion haran lo mismo por el software.

Arquitecturas abiertas y evolucion del software: el caso de
los ecosistemas de software [2]. En este trabajo mencionan la for-
ma en coémo se produce el software y como esta cambiando rapidamente,
haciendo que los sistemas de software se construyan integrando servi-
cios y componentes de acuerdo con un objetivo especifico, inclindndose
a un contexto de desarrollo rapido y agil. Ademas, plantean la suposi-
ciéon tipica del software de proporcionar una documentaciéon legible por
la maquina, la cual puede ser explotada con fines de reutilizacion.

Desarrollo de una metodologia, paquete de software y servi-
cio para apoyar la reconstruccion de la arquitectura de software
[3]: Las tecnologias de la informacion y el software han estado jugando un
papel importante en nuestra vida cotidiana recientemente. En el trabajo
plantean que los sistemas de software que afectan los procesos comerciales
son extremadamente costosos y pueden causar danos graves. Mediante el
uso de métodos de ingenieria de software adicionales como pruebas, revi-
siones y validaciones la mayoria de los errores que causan fallas pueden
eliminarse, pero algunos de ellos atin permanecen sin ser detectados en
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el sistema.

Métodos de cooperacion de aplicaciones orientadas con ob-
jetos Base de datos relacional (ORM) basado en la tecnologia
J2EE [4]: En este trabajo, detallan el uso de tecnologias de persistencia
para el desarrollo de aplicaciones web que se pueden utilizar a través del
entorno Java 2 EE. Hoy en dia, la mayoria de las aplicaciones empresa-
riales funcionan con base de datos relacionales y casi 1/3 del tiempo se
utiliza para la creacion de los niveles de persistencia en una aplicacion

basada en JDBC/SQL.

En conclusion, cada uno de los trabajos, muestra de qué manera las
arquitecturas de software nos ayudan a comprender como estan estructu-
rados los sistemas desde su nivel mas bajo. Ademas, nos ayudan a decidir
qué tecnologias utilizar y nos muestran la manera en que se conectan en-
tre si, para brindar un estilo de programacion especifico, haciendo énfasis
en que se debe realizar un correcto analisis de requerimientos de software,
para dar como resultado un producto de calidad.

4. Propuesta de solucién

El desarrollo de esta aplicacion se divide en dos componentes esencia-
les: por un lado, se encuentra la conceptualizaciéon de una arquitectura
de desarrollo web basado en servicios Rest-Full y por otro, una aplicacion
de escritorio que hace posible la generacion de cédigo de manera semi-
automatica, la cual seré capaz de generar las operaciones bésicas de una
base de datos.

4.1. Estructura de la arquitectura

En este trabajo, la arquitectura generada parte de la tecnologia del
framework Spring-Boot, esta arquitectura se divide en 4 capas, las cua-
les son: Endpoint, Service, Repository y Entity. Cada una de las capas
tiene una tarea especifica para obtener una arquitectura de desarrollo
orientada a servicios REST-FULL. En la Figura 1 se muestran las capas
de la arquitectura propuesta.
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Arquitectura a 4 capas para desarrollo web

Posibles clientes

Navigator
web ...
% Android

Capa de comunicacion . Capa de logica de negocios Capa '-;lje acceso a Capa de datos
: atos

Swagger-Ul -

Figura1: Arquitectura a 4 capas para desarrollo web

= Endpoint: Esta capa se encarga de conectar directamente a una aplica-
cion cliente mediante métodos HTTP y de hacer una llamada a la capa
inferior para retornar una respuesta HI'TP, en un formato JSON.

= Service: Esta capa contiene una interfaz en la cual solo se especifican los
métodos y sus parametros, para después ser implementados en la clase
donde se describe la logica y el comportamiento del método. La capa debe
contener tnicamente la logica de negocio o procesos que son robustos.

= Repository: Esta capa es la encargada de realizar el acceso a los datos
con cada entidad, en ella solo debe existir una interfaz que extienda
de JPARepository y debe ser una por cada entidad que se contenga en
nuestra base de datos.

= Entity: En esta capa, se contiene una copia espejo de las tablas de la
base de datos a utilizar. Se implementa la interfaz de Serializable para
asi tener la facilidad de recuperar la informacién de un objeto.

Utilizar esta arquitectura nos permite crear un proyecto que conten-
ga ciertos micro-servicios web, los cuales pueden ser consumidos por un
navegador web, o aplicaciones moéviles de IOS o Android, de esta manera
aseguramos un desarrollo ordenado.

endpoint . : Servicelmpl entity
. Service Repository

Mysql
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Diagrama de flujo de Dynamic CRUD Engine

En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para el funcionamiento
de Dynamic CRUD Engine (DCE), la cual es la herramienta que permite
la generacion de un proyecto de software de manera semi-automaética
a partir de una base de datos relacional, teniendo en cuenta aspectos
clave como lo son: atributos de la tabla, su tipo de dato, entre otras
propiedades.
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En primer lugar, se encuentra el moédulo de solicitud de datos, en
el cual se solicita al usuario que introduzca la informaciéon bésica pa-
ra la descripcion de un proyecto Spring-Boot, como lo son Nombre del
proyecto, groupld, artifactld, etc. Estos datos sirven para establecer las
propiedades béasicas de un proyecto Spring-boot a través de Maven, por
lo cual, el siguiente paso es validar si los datos no se encuentran va-
cios. A continuacion, se pasa a la siguiente seccion, en la cual se en-
cuentra el modulo de generacion del proyecto, este proyecto se descar-
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ga de manera temporal en el sistema operativo realizando una peticion
a https://start.spring.io/starter.zip para después proceder a descompri-
mirlo.

El siguiente paso es solicitar los datos de conexién a la base de datos
los cuales son: host, usuario, contrasena y nombre de la base de datos,
después se validan los datos y si la conexion es exitosa continua el pro-
ceso, como se observa en la Figura 2. Una vez obtenida una conexion
exitosa a la base de datos entra en marcha el proceso de recuperacion de
informacion de la base de datos, el cual se realiza para cada tabla que
contenga. Se extraen los siguientes datos: nombre de la tabla, nombre de
los campos, tamano, llave primaria, ademés de verificar que contenga una
llave primaria de tipo entera y que sea auto-incrementable. Cumpliendo
esta restriccion se coloca como una tabla seleccionable para realizar su
CRUD en caso contrario se coloca como no seleccionable.

Al terminar de verificar las tablas de la base de datos se muestran
las tablas que se pueden seleccionar. El usuario selecciona las tablas que
desea utilizar y una vez confirmado, se comienza el proceso de generacion
de coédigo, dando como resultado un archivo comprimido en formato .zip,
el cual contiene un proyecto construido con base en la arquitectura que
se propuso en la Secciéon 4.1 y que contiene los métodos CRUD para
cada una de las tablas seleccionadas, al igual que la documentacion de
las mismas, gracias a la librerfa de springfox-swagger-ui. Lo tltimo que
tiene que realizar el usuario es la apertura de este proyecto para editarlo
o ejecutarlo.

5. Herramienta propuesta

La Figura 3a muestra la ventana inicial, donde el usuario tiene que
editar o ingresar, la informaciéon basica para describir el proyecto a ge-
nerar. La siguiente ventana se muestra en la Figura 3b, en ella se deben
ingresar los datos bésicos para la conexion de la base de datos. Por 1l-
timo, la Figura 3¢ muestra la dltima interfaz gréafica en la cual tiene la
tarea de proporcionar al usuario la posibilidad de seleccionar las tablas
que requiera generar su CRUD, al igual que muestra las tablas que no
podemos realizar su CRUD.
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Dynamic CRUD Engine

Dynamic CRUD Engine
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Figura 3: Interfaces graficas

6. Pruebas y Resultados

Para verificar la funcionalidad de la aplicaciéon se realizaron pruebas
en distintos esquemas de BD, en los cuales se modificaron ciertos crite-
rios y asi poder observar su comportamiento. La primera prueba que se
realizo, fue con la finalidad de observar el comportamiento de la aplica-
cion ante el mapeo de datos. Los tipos de datos que se utilizaron en las
entidades de la base de datos son los siguientes:

= INT
VARCHAR
DATE
DECIMAL
BOOL
TIMESTAMP

Estos tipos de datos mediante un tratamiento seran mapeados a ob-
jetos Java como lo muestra la Tabla 1.

Tabla 1: Mapeo de datos

Tipos de datos
SQL Java
INT Integer
VARCHAR |String
DATE Date
DECIMAL Double
BOOL Boolean
TIMESTAMP |Date
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Al finalizar el proceso de generaciéon se procede a abrir el proyecto
generado en un IDE y para verificar el mapeo de datos y funcionamiento
del mismo. El mapeo de datos se realizd correctamente generando las
clases correspondientes de ambas tablas resultando exitosa la prueba.

La segunda prueba que se realiz6 con 3 bases de datos las cuales se
muestran en la Figura 4, con intencién de corroborar el comportamiento
de la aplicacion cuando una base de datos tenga las siguientes condicio-
nes:

_] persona v
id INT _] Tareas v 5
Perso v
llave2 INT id INT na ] Tareas v
id INT
nombre VARCHAR(S0) @id_persona INT id INT
VARCHAR(50) descripcion VARCHAR(45) nomere VARGHAR(50)
ap » descripcion °
P - P  app VARCHAR(50) id_persona INT
apm VARCHAR(S0, ha_inicio DATE
D (50) ) inici apm VARCHAR(S0) descripcion VARCHAR(4S)
Genero VARCHAR(10) H — — —& © fecha_termino DATE Genero VARCHAR(10) fecha_inicio DATE
==
Creado_Por INT Creado_Por INT > Creado_Por INT “ — — © fecha_termino DATE
Fecha_Creacion DATE » Fecha_Creacion DATE Fecha Creacion DATE Creado_Por INT
Editado_Por INT Editado_Por INT Editado_Por INT Fecha_Greacion DATE
Fecha_Edicion TIMESTAMP Fecha_Edicion TIMESTAMP | < Fecha_Edicion TIMESTAMP Editado_Por INT
status BOOL > status BOOL Fecha_Edicion TIMESTAMP
> > >
(a) BD 1 (b) BD 2
_ Persona v
] Tareas v
id INT
id INT
nombre VARCHAR(50)
%id_persona INT
app VARCHAR(50)
descripcion VARCHAR(45)
apm VARCHAR(50)
fecha_inicio DATE
Genero VARCHAR(10)
—_— fecha_termino DATE
Creado_Por INT

Creado_Por INT
Fecha_Creacion DATE
Editado_Por INT
Fecha_Edicion TIMESTAMP
>

Fecha_Creacion DATE

| © Editado_Por INT
Fecha_Edicion TIMESTAMP
status BOOL

>

(c) BD 3

Figura4: Bases de datos

= Base de datos a: cuenta con una tabla que cuenta con 2 llaves primarias

= Base de datos b: cuenta con una tabla que tiene su llave primaria pero
sin autoincremental

= Base de datos c: cuenta con una tabla sin llave primaria

Al término de la ejecucion de la aplicacion se obtuvieron los resultados
mostrados en la Tabla 2, donde se puede notar que la aplicacion esta
realizando la seleccion de tablas correctamente, ya que no podré generar
el CRUD de una tabla de base de datos que no cumpla con tener una
llave primaria entera y autoincremental.
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Tabla 2: Resultados para selecciéon de tablas
Tipos de base de datos

Esquemal|Tabla seleccionable| Tabla no seleccionable
BD a tareas personas

BD b personas tareas

BD ¢ tareas personas

7. Conclusiones

Durante el desarrollo de este proyecto, se logré implementar una he-
rramienta que hace posible la generacion de codigo de manera semi-
automatizada a partir de una base de datos, la cual nos permite realizar
nuevos proyectos de software de manera mas efectiva y eficiente, ya que
el problema principal es crear esa porcion de codigo que siempre se repi-
te, lo cual provoca una perdida de tiempo en el desarrollo. Este proyecto
puede llegar a evolucionar con distintas mejoras, una de ellas puede ser,
una automatizacion a gran escala orientada a una arquitectura de nano
servicios, la cual se enfoque a catélogos de base de datos, que solo rea-
lizan operaciones béasicas sin ningun tipo de logica extra y garantizando
un desarrollo estructurado.
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Resumen En el presente articulo se detalla la elaboracion de
un sistema de software para la distribuidora Vazquez, con el fin
de ayudar a optimizar las actividades que se llevan a cabo
diariamente, por ejemplo, mejorar el control administrativo, el
inventario de productos, realizar compras y ventas, ademas de
la distribucién de los productos.

Para este sistema, se plantea una version web y una version
movil, la cual tendra las opciones de la version web y mediante
la ubicacion de los clientes se realizara la distribucién de
material. En la elaboracion de este sistema se utilizaran
diferentes tecnologias, las cuales ayuden a facilitar su
construccion asi como mejorar la interfaz de usuario, entre ellas
se encuentran Flutter, Primefaces, Java, JPA, entre otras.

Abstract This article details the development of a software
system for the Vazquez distributor in order to help optimize the
activities carried out daily, for example, improve administrative
control, product inventory, make purchases and sales. in
addition to the distribution of the products.

For this system, a web version and a mobile version are
proposed, which will have the options of the web version and
through the location of the clients the distribution of material will
be carried out. In the development of this system, different
technologies will be used which help to facilitate its construction
as well as improve the user interface, among them are Flutter,
Primefaces, Java, JPA, among others.
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1. Introduccioén

Actualmente ha crecido la necesidad de empresas y de pequefios
negocios en general de manejar una gran cantidad de datos
diariamente, por lo que el uso de las tecnologias de informacion se
ha incrementado, teniendo gran importancia en todos los sectores de
la sociedad, modificando u optimizando la forma en cémo se
realizaba el trabajo anteriormente. [1]

Esto ha llevado a que el desarrollo de sistemas de software también
se incremente y que frecuentemente cada empresa o negocio
desarrolle su propio sistema, obteniendo mejoras en la elaboracién
de sus procesos y brindando un mejor servicio a sus clientes.

Se han implementado este tipo de sistemas en distintos negocios
entre ellos las ferreterias, por ejemplo, en el control de inventarios y
compra-venta de material, ya que se obtienen mejoras que hacen
gue sus negocios puedan ser competitivos tecnolégicamente.

En este documento se plantea un sistema web que ayude en la
administraciéon de inventarios, clientes, empleados, asi como la
compra y venta de material a la distribuidora de material eléctrico
Vazquez, ya que actualmente la distribuidora elabora el registro de
estos procesos de forma manual, evitando que el negocio pueda
crecer, ya que se manejarian demasiados datos y llevar el control de
todos esos datos hace que se requiera de gastos econdémicos y de
personal.

2. Trabajos Relacionados

En la actualidad existen diversos sistemas, donde su principal
funcién es el control de inventarios y la compra-venta. Se hizo una
investigacion de los siguientes productos similares que existen en el
mercado, los cuales permitirdan hacer una comparativa con el
proyecto a desarrollar.

Desarrollo e implementaciéon de un sistema de informacion para
mejorar los procesos de compras y ventas en la empresa
HUMAJU

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar e implementar un
sistema de informacion, que nos permita optimizar, simplificar y
ordenar el proceso actual en las areas de compra y ventas en la
empresa Humaju. El proyecto beneficia al proceso de extraccién de
informacion concerniente al proceso de Compras y Ventas de la
empresa Humaju. [2]
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Implementacion de un sistema web para el control de inventario
en la ferreteria CHRISTOPHER

Este proyecto consiste en el desarrollo de un sistema web para el
control de inventario en la ferreteria Christopher ubicada en el distrito
de Rimac, tiene como objetivo solucionar uno de los principales
problemas, el cual es la mala administracion de registros de
informacion y de inventario, ya que provoca una mala atencién al
cliente, pérdida de rentabilidad y una planificacién deficiente. Es por
ello que se plante6 la implementacion de un sistema web para el
control de inventarios con el fin de tener a la mano la informacién
suficiente y util para minimizar gastos, aumentar la liquidez, mantener
un nivel de inventario éptimo y dar una buena atencion al cliente.
Para el desarrollo de este proyecto se utilizd6 el IDE NetBeans,
lenguaje de programacion PHP, Framework Codelgniter y motor de
base de datos MySQL. [3]

Sistema de control de compra, venta e inventarios para la
empresa PROTEC

Este proyecto tiene como objetivo implementar un sistema para
optimizar el control eficiente de ventas, compras e inventario de la
empresa descrita anteriormente, de forma que los gerentes hagan un
control adecuado sobre estos procesos.

El proyecto fue desarrollado utilizando la metodologia agil XP
(programacion extrema) en sus distintas fases como son: planeacion,
diseno, desarrollo y pruebas.

El disefio de los procesos e interfaz fue realizado bajo la metodologia
de modelado Webml que cuenta con diversos esquemas para la
representacion grafica de estos procesos. [4]

Implementacion de un sistema de inventarios para el area de
soporte técnico en la empresa comercializadora Arturo Calle
S.AA.

Sistema de inventarios disefiado para el area de soporte técnico de
la empresa Comercializadora Arturo Calle S.A.A. El proyecto se
realizd con base en los lineamientos de la metodologia de disefio de
software Extreme Programming y se desarrolla en un ciclo de cuatro
fases (exploracion, planificacién, iteracion y puesta en produccion).
La implementacién del sistema se dio como solucién a los problemas
evidenciados en la forma como se llevaba el registro de los
dispositivos tecnolégicos de la empresa. Informacion errénea,
pérdida de datos y falta de control eran algunos de los
inconvenientes que afectaban los procesos en la gestion de
incidencias en el area de soporte técnico. [5]
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3. Descripcion de la Aplicaciéon

Este sistema tiene como fin brindarles a los usuarios de la
distribuidora Vazquez una herramienta que ayude a Ila
automatizacion de los procesos que se llevan a cabo diariamente de
forma manual en la distribuidora, entre ellos:

e Registro de ventas: El sistema ofrece la opcién de realizar
ventas a los clientes para ello se especifica en el sistema el
cédigo del producto, asi como la cantidad.

e Registro de compras a proveedores: Registrar la compra
de los productos adquiridos a un proveedor, introduciendo
los respectivos datos y aumentando de manera automatica
los productos en almaceén.

e Inventario de productos: Ver el catalogo de productos
disponibles, asi como la cantidad que existe de cada uno,
ademas de aumentar cuando se adquieran productos o
disminuir al realizar ventas de manera automatica.

e Distribucion de material: Mostrar en la app la lista y la
ubicacién de los pedidos realizados por sus clientes para
posteriormente realizar la entrega.

e Administracion de personal: Automatizar el proceso de
contratacion de empleados o registro de nuevos clientes en
el sistema.

e Realizar pedidos: Permitir a los clientes registrados en el
sistema realizar pedidos de manera online para
posteriormente entregar su pedido.

4. Conceptos Basicos

Sistema de informacion

Un sistema de informacién tiene como principal objetivo la gestién
y administracion de los datos e informacion que lo componen. Lo
importante es poder recuperar siempre esos datos, y que ademas se
tenga un facil acceso a ellos con total seguridad. Los componentes
del sistema de informacion, permiten una serie de procesos que
consisten en: la entrada de los datos, la gestion y el procesamiento
de estos, el almacenamiento y la salida para todos aquellos
interesados que deseen tener acceso a este tipo de informacion. [6]

Frameworks

Un Framework es una estructura previa que se puede aprovechar
para desarrollar un proyecto. El Framework es una especie de
plantilla, un esquema conceptual, que simplifica la elaboracién de una
tarea, ya que solo es necesario complementarlo de acuerdo a lo que
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se quiere realizar. Los Frameworks permiten entregar un proyecto en
menos tiempo y con un cddigo mas limpio, cuya eficacia ya ha sido
comprobada. A partir del Framework los programadores pueden
complementar y/o modificar la estructura base para entregar el
software o la aplicacién que cumpla los objetivos requeridos. [7]

5. Interfaz de Usuario
Version web

Inicio de sesidn

El sistema permite el acceso a los usuarios que estén validados por
medio de un correo y contrasefia, ademas de dar la opcion para
realizar el registro (empleados, clientes) asi como una opcién de
restablecer contrasefia en caso de olvidarla. En la Figura 1 se

muestran estas opciones que estan disponibles para los usuarios del
sistema.

e

Distribuidora Vazquez

Figura 1. Inicio de sesion

Menu principal (Administrador y empleados)

Al ingresar al sistema como administrador se visualizan todas las
opciones disponibles en las que se encuentran la administracion de
usuarios, compras y ventas e inventario de productos. En la figura 2
se muestra la interfaz del sistema, asi como sus opciones.

- Ventas o °
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Figura 2. Opciones para el administrador y
empleado
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Menu principal (Clientes)

El sistema permite el acceso a los clientes una vez completado su
registro y validacién, posteriormente se visualiza el menu principal
con las opciones disponibles como realizar sus pedidos o ver el
catalogo de los productos disponibles etc., como se observa en la
figura 3.

Productos disponibles O 5=

,,,,, Productos

12345 >» 9~

4 4 6 3

Figura 3. Opciones para el cliente

Version movil

La App movil al igual que la versidbn web permite el acceso al
sistema a todos los usuarios que estén previamente registrados
ademas de ofrecer la parte de registro y recuperar contrasefia como
se muestra en la figura 4. De igual manera en la vista del cliente se
puede visualizar el catadlogo de productos disponibles como se ve en
la figura 4, ademas de poder registrar la ubicacion de su local para la
distribucién de sus pedidos como se visualiza en la figura 5.
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Figura 4. Login versién movil Figura 5. Catélogo de productos Figura 6. Ubicacion de local
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6. Resultados y Pruebas

Para hacer pruebas y una evaluacion de si se cumple con los
requerimientos especificados, se elaboraron 3 encuestas en las que
se puede cuantificar el nivel de satisfaccion, usabilidad y operacién
de los usuarios con el sistema tanto para la versién web y como la
versidon moévil. Estas encuestas se aplicaron a 3 personas de los
diferentes roles que utilizaran el sistema (clientes, empleados,

administrador).
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Analizando el resultado de la aplicacién de estas pruebas se obtuvo
un resultado positivo, teniendo la mayoria de respuestas positivas en
las 3 encuestas realizadas al personal y clientes, por lo que el
desarrollo de las tareas y el uso en general del sistema son intuitivos,
ademas de que se cumple con el funcionamiento requerido.

7. Conclusiones

En conclusion, con base en los resultados obtenidos el sistema es
aceptable por los usuarios que lo utilizaran, dado que al implementar
el sistema propuesto en la distribuidora Vazquez se logra automatizar
las actividades que anteriormente se realizaban de manera manual
como la gestidon de ventas, compras, inventario, asi como la del
personal y clientes, de esta manera se cumple con los objetivos que
se indicaron y alcanzar en el desarrollo del sistema propuesto.

Al mismo tiempo la implementacién de este sistema brinda a la
distribuidora una herramienta tecnologica que incrementa las
posibilidades de crecer a futuro, de atraer nuevos clientes y de tener
una ventaja competitiva en el mercado.
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Resumen Este articulo presenta la aplicacion del recorrido
virtual de o6rganos de los sistemas digestivo, respiratorio,
reproductor, endocrino, urinario y 6seo con la finalidad de
brindar informaciéon sobre qué es, funciones, enfermedades y
cuidados, enfocado a aquellas personas interesadas en saber
cémo funcionan los organos. El modelado de o6rganos fue
desarrollado bajo el entorno de Blender y el recorrido en el
entorno de Unity.

Abstract This paper presents the application of the virtual tour
of organs of the digestive, respiratory, reproductive, endocrine,
urinary and bone systems in order to provide information on
what it is, functions, diseases and care, focused on those
interested in knowing how the organs. The organ modeling was
developed under the Blender environment and the walkthrough
in the Unity environment.

Clave: Realidad Virtual, Organos, Sistemas,

Keywords: Virtual Reality, Organs, Systems, Body, Tour.

Cuerpo,
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1. Introduccioén

La visita virtual, también llamada paseo, recorrido o tour virtual, es
una forma de conocer un espacio a través de la interaccién con el
ratén -no inmersiva- o de la Realidad Virtual -inmersiva- posibilitando
asi, y segun su disefo, recorrer diferentes espacios o lugares de
determinado entorno.

Los recorridos virtuales son parte de las nuevas tecnologias en las

cuales se puede aprender de una manera entretenida, de igual forma
no solo se usa para entretener o aprender, esta tecnologia tiene
muchas formas en las que puede ser aplicada, como industria del
entretenimiento, pre visualizacién de proyectos arquitecténicos, pre
visualizacion de prototipos, presentaciones de lugares como
universidades, paisajes, planetas, etc.
Por esa razén se penso en desarrollar un recorrido virtual a través
del cuerpo humano para presentar la funcién de los érganos de 6
sistemas del cuerpo humano, con este recorrido se brinda una forma
de aprendizaje mas activa e interesante.

2. Trabajos Relacionados

Visible body [1]

Visible Body tiene mas de 24,000 articulos en su base de datos
visual. Estos incluyen: modelos 3D de estructuras y sistemas
anatémicos, animaciones de fisiologia, visualizaciones de patologias,
ilustraciones, imagenes de cadaveres combinadas con exploraciones
CTl o MRI, definiciones, pronunciaciones, presentaciones de
aprendizaje que utilizan este contenido visual.

Anatomyou [2]

Aplicacion inmersiva en 3D que te ensefia anatomia humana para
procedimientos minimamente invasivos, permite navegar dentro del
cuerpo para aprender Anatomia Humana en realidad virtual
inmersiva, como si estuvieras navegando en un procedimiento real,
sirve con la ayuda del teléfono inteligente o tableta como un
endoscopio virtual. [2]

3D Organon VR Anatomy [3]

Es el primer atlas de anatomia de realidad virtual [3] con todas las
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funciones del mundo. Es una aplicacién educativa interactiva
galardonada para los auriculares de realidad virtual HTC Vive y
Oculus Quest. Es una experiencia inmersiva de auto descubrimiento
en el cuerpo humano, permite usar sus controladores de realidad
virtual para rotar el modelo 3D en todos los ejes, desplazarse y
escalar su tamarno.

Realidad virtual y simulacién en el entrenamiento de los
estudiantes de medicina [4]

El trabajo de Vazquez [4] muestra la necesidad de un cambio en
las metodologias educativas aplicadas en medicina, destacando el
trabajo en equipo multidisciplinario. El software consiste en realizar
simulaciones donde reproduce una funcion de algun érgano y
permite al estudiante aplicar sus conocimientos, de esta manera
asegura que, cuando entre en contacto con el paciente, haya
adquirido las habilidades necesarias que eviten a éste riesgos y
molestias innecesarias.

3. Descripcion de la Aplicacion

El proyecto fue desarrollado bajo el entorno de Unity, simulando
un recorrido por un tubo sanguineo, durante el recorrido el usuario
tiene la libertad de moverse hacia adelante, atras, izquierda y
derecha, también gira la camara a 360° para poder ver los modelos
3D presentados en este recorrido desde diferentes angulos, cuando
el usuario lo atraviesa, el sistema lo dirige a una pantalla donde se
muestra informacion como introduccién, funciones, enfermedades
mMas comunes y consejos para mantener sano el érgano presentado,
ademas de tener una imagen donde el 6rgano esta iluminado de un
color en especifico. Este proyecto tiene la finalidad de brindar mas
conocimientos sobre los érganos que componen los 6 sistemas
mencionados anteriormente.

4. Conceptos Basicos

Recorrido Virtual

Es la simulacion de un entorno completamente virtual compuesto
por una secuencia de imagenes generando un ambiente inmersivo
en la que puedes desplazarte libremente [5].

Modelo 3D
Es la representacion matematica de un objeto o forma
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tridimensional realizado con un software especializado [6].

5. Interfaz de Usuario

La Figura 1 muestra el menu principal que tiene 4 botones iniciar,
créditos, opciones y salir, cada uno muestra el contenido de su titulo.

fiimaionn i ml .
H]: =
~Opciones

-— <

Figura 1.Menu Principal

Al hacer clic en el boton iniciar muestra un submenu que permite
elegir un sistema a recorrer y tiene un botdn para regresar al menu
principal como se visualiza en la Figura 2.

Humeliombe [ ]
e

Sistoma Digestivo

Sistema Urinario

Sistema Ruplmlotio /

Sistema Endocrino

Regresar

Figura 2. Submenu de eleccién de recorrido

La ambientacion y los modelos 3D de los 6rganos de nuestros 6
sistemas, tiene una ambientacion de ir caminando dentro de una
vena con la textura adecuada, durante el recorrido el usuario se va ir
encontrando con érganos que tienen un color y su nombre en letras
blancas ver Figura 3.
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Figura 3. Recorrido-Ambientado

Al traspasar un 6rgano el sistema redirecciona a una pantalla que
contiene la informacion del érgano, muestra una imagen donde se
ubica el érgano en el cuerpo y esta tiene el mismo color del érgano
del recorrido, a la derecha se describe informacién, funciones,
enfermedades mas comunes y consejos para mantenerlo sano. Esta

informacion esta guiada por botones con respectivo titulo. Ver Figura
4.

Pulmones Funcion de los pulmones
La funcion mas impo
pulmones, ia que nos per

4 k& ol intercambio gaseoso que se 1
' en efios. Al inhatar, introduci
= 3 oxigeno que va a ser lievado
g budas O

un producto de
desecho de las células

«€<»
Figura 4. Informacién de 6rgano

En la Figura 5.A se encuentra el Sistema Digestivo, que realiza la
funcién de procesar los alimentos y los liquidos para descomponerlos
en sustancias que el cuerpo usa como fuente de energia o para
crecimiento y la reparacion de tejidos [7].

En la Figura 5.B se muestra el sistema Respiratorio, el cual se
asegura de los intercambios gaseosos entre el aire atmosférico y la
sangre, los pulmones son los érganos respiratorios mas esenciales

[8].

En la Figura 5.C se observa el sistema Endocrino, compuesto de
glandulas y drganos que elaboran hormonas y las liberan
directamente en la sangre de manera que llegan a los tejidos y
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organos de todo el cuerpo [9].

b

Sistema
Endgcrino

Cc
Figura 5. A) Sistemas digestivo, B) Sistema Respiratorio y C) Sistema Endocrino

En la Figura 6.A se muestra el Sistema Urinario que es un
conjunto de 6rganos que producen y eliminan la orina del cuerpo. El
aparato urinario se divide en dos partes: el aparato urinario superior,
incluye los rifiones y los uréteres, y el aparato urinario inferior incluye
la vejiga y la uretra [10].

En la Figura 6.B se presenta el sistema Reproductor, cuya funcién
biolégica primordial del aparato reproductor masculino es la
reproduccion. Esto pasa por diversas etapas que involucran a
distintos 6rganos, en la medida en que se segregan las hormonas
sexuales que activan el proceso y predisponen el organismo para la
reproduccién [11].

En la Figura 6.C se muestra el sistema Oseo ademas de proteger
a los 6rganos y dar movimiento al cuerpo, el sistema 6seo realiza
otras funciones como regular la concentracion de calcio en la sangre
o encargarse de la formacién de glébulos rojos de la sangre [12].

Figura 6. A) Sistema Urinario, B) Sistema Reproductor y C) Sistema Oseo
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6. Resultados y Pruebas

Se realizaron pruebas de integracion para identificar errores en
las funciones del recorrido virtual y de esta manera darles una
solucion precisa, estas pruebas se basan desde las pruebas de los
botones de menu, créditos, opciones, inicio, funciones,
enfermedades, consejos, introduccion, regresar y terminar que tienen
que cumplir con su funcién, se marcaron errores que se corrigieron,
también se probdé el movimiento de la camara que no presento
errores ya que esta camara puede girar a 360° todo se visualiza bien
y las ultimas pruebas que se realizaron es sobre las animaciones, la
rotacién de los modelos 3D y los audios en los modulos informativos
que en el caso de los audios presento un error, estas pruebas del
recorrido se realizaron en dos equipos uno de gama media y uno de
gama alta ver Tabla 1.

Marca Modelo Ram Memoria Procesador

HP NOTEBOOK14 8-GB 500-GB AMD-A8

HUAWEI | MATEBOOK D14 8-GB 512-GB SDD AMD-R7

Tabla 1. Equipos de computo de prueba

7. Conclusiones

El realizar este proyecto tiene como objetivo brindar informacion,
tomar conciencia de lo que puede afectar al consumir un excedente
constante de alimentacién, para el desarrollo de este proyecto se
puso en practica y se ampliaron habilidades, conocimientos y
experiencia en el modelado de objetos 3D, ambientacién de mundos
virtuales, investigacién en general, programacién para generar los
scripts, edicién de imagenes en diferente software y edicion de audio
con herramientas profesionales como por ejemplo el utilizar un
controlador DDJ-RB todo esto con la finalidad de brindar un bien
comun y un aporte a la aplicacion y uso de las nuevas tecnologias.
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Resumen Este trabajo se enfoca en el desarrollo de una
aplicacion movil con realidad virtual que ayude al aprendizaje
del tema de la estructura vertical de la atmésfera para
estudiantes de la Licenciatura de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia. La
aplicacion movil sera un material de apoyo durante su proceso
educativo y permite a los estudiantes realizar un recorrido virtual
por cuatro salas principalmente: 1) La atmosfera, 2)
Contaminantes, 3) Composicion de la atmdsfera y 4) Estructura
vertical de la atmdsfera, asi como obtener acceso a informacién
adicional y realizar un cuestionario.

Abstract This work focuses on the development of a mobile
application with virtual reality that helps to learn the topic of the
vertical structure of the atmosphere for students of the Bachelor
of Chemical Engineering of the Faculty of Basic Sciences,
Engineering and Technology. The mobile application will be a
support material during their educational process and allows
students to take a virtual tour of four main romos: The
atmosphere, Pollutants, Composiciéon of the atmosphere and
vertical structure of the atmosphere, as well as gain access to
additional information and take a questionnaire.
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Palabras Clave: Realidad Virtual, Educacion, Aplicacion Movil,
Atmosfera, Contaminacion.

Keywords: Virtual Reality, Education, Mobile Application,
Atmosphere, Pollution.

1. Introduccion

En tiempos actuales, la sociedad ha sido testigo de grandes
avances en ciencia y tecnologia que han traido consigo enormes
aportes y beneficios a la humanidad, incursionando casi en todas las
areas del conocimiento. Una de las principales tecnologias que ha
logrado esto es la Realidad Virtual que desde su incorporacion en la
ensefanza se han observado los cambios y beneficios que ha
llegado a tener en el area de educacion.

En la Licenciatura de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia de la Universidad
Auténoma de Tlaxcala se tiene la Licenciatura en Ingenieria Quimica
con la Formativa de ambientales y T.S.A (Tépicos selectos de
ambiental) impartidas en 8° y 4° semestre respectivamente, donde se
aprenden los conceptos respecto a la atmosfera, su estructura
vertical, las fuentes de contaminacion. Por lo tanto, en este trabajo se
desarrolla una aplicacion movil utilizando realidad virtual que funge
como material de apoyo a los estudiantes y docentes con la finalidad
de reforzar los conocimientos que van adquirir los estudiantes de
acuerdo con el contenido tematico del Plan 2012 y 2018.

2. Trabajos Relacionados

2.1 Anatomyou VR [1]

Este trabajo es una aplicacion que facilita el aprendizaje de la
anatomia y muestra procedimientos minimamente invasivos. En esta
aplicacioén, el usuario navega por la anatomia humana como si fuera
alguno de los dispositivos (p.ej. endoscopio) que se usan en los
procedimientos clinicos minimamente invasivos. El proyecto se ha
utilizado de manera pionera en la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria y la Universidad de La Laguna.

2.2 Unimersiv [2]

Este trabajo es una aplicacion de realidad virtual, que permite
aprender sobre la historia, el espacio, la anatomia humana o una
variedad de temas, ayudado a los estudiantes de todas las edades a
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aprender a través de la realidad virtual.

2.3 Prototipo basado en técnicas de Realidad Virtual semi-
inmersiva para la ensefianza de Calculo Multivariado y Vectorial
en estudiantes de Ingenieria [3]

Este trabajo es un prototipo de software basado en Realidad
Virtual semi-inmersiva enfocado a la ensefanza del caélculo
multivariado y vectorial en estudiantes de ingenieria.

Los escenarios son visualizados usando smartphones y gafas
estereoscoépicas de bajo costo. Para la generacién del ambiente
virtual se utilizé la plataforma Unity 3D, en cuanto a los objetos
virtuales son generados por medio de la plataforma Blender.

Para su uso se requiere de los componentes: cardboard que es el
encargado de dar sensacion de profundidad y de delimitar la vision
para cada ojo del usuario, un control joystick bluetooth que se usa
para dar movimiento de traslacién y de salto en el ambiente virtual y
un dispositivo movil o smartphone, que, por medio del giroscopio, es
el encargado de sincronizar la vision con la inclinacién de la cabeza
hacia donde observe el usuario.

2.4 VirtualSpeech [4]

Este trabajo es una plataforma de educacion de realidad virtual
para la capacitacion en habilidades blandas, con un enfoque en
habilidades de comunicacion como hablar en publico, ventas y
liderazgo. La capacitacion en realidad virtual permite la captura de
datos de comportamiento que proporciona informacion sobre las
habilidades de los estudiantes: los comentarios de la capacitaciéon
son completamente personalizados para el usuario.

Apoya a los maestros y administradores con los datos de
rendimiento de los estudiantes para informar la instruccion,
determinar las rutas Optimas de aprendizaje y monitorear el
crecimiento. Se crean escenarios y entornos de realidad virtual
personalizados para que las organizaciones se adapten mejor a sus
objetivos. La aplicacién es compatible con Oculus Quest, Oculus Go,
Vive Focus, Merge VR y mas.

3. Realidad Virtual y Atmoésfera

Realidad Virtual: La realidad virtual es una experiencia
multisensorial e inmersiva, la ilusién de participacién en un entorno
sintético. La realidad virtual depende de dispositivos de vision con
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sensor de orientacion y visién tridimensional (3D) estereoscépica,
sensores de movimiento de manos y cuerpo, y sonido biaural [5].

Atmoésfera: es una capa de cuerpos gaseosos que rodean la
superficie del globo. Las sustancias que la componen carecen de la
suficiente cohesién para tomar la forma sdélida o liquida y por su
reunion con el calérico resisten a la accion de gravedad y demas
fuerzas mecanicas que tienden a darle mas densidad [6].

4. Descripcion de EVDA

La aplicacion EVDA esta disenada para que el usuario aprenda
sobre el tema de la estructura vertical de la atmdsfera mediante un
recorrido virtual, por tanto, para comenzar el recorrido, el usuario
sera situado en la entrada del museo, una vez que inicie su recorrido
tendra acceso a 5 principales espacios, divididos de la siguiente
manera:

* Bienvenida.- en donde se da una explicacién de los temas que

abordara dicho recorrido y las salas con las que cuenta.

« S1 la atmdsfera.- en donde se explica la definicién de la
atmosfera, asi como sus principales caracteristicas.

« S2 contaminantes.- en donde se explica los tipos de
contaminantes, la forma en que son generados y sus
consecuencias.

* S3 composicion de la atmosfera.- en donde se explican los
principales componentes de la atmésfera y como son
producidos.

» 5S4 estructura vertical de la atmodsfera.- en donde se explica
las 5 capas que contiene, mencionando sus principales
caracteristicas.

Al ir realizando el recorrido, el usuario tendra acceso a las salas
S1, S2, S3 0 S4, tendra acceso al tema de manera textual y auditiva,
al mismo tiempo, podra realizar un cuestionario relacionado con el
tema.

5. Interfaz de Usuario

En el disefio se prioriza que la aplicacién sea simple, intuitiva e
inmersiva. Teniendo en cuenta lo anterior, el recorrido inicia con un
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espacio de bienvenida como se muestra en la Figura 1, que describe
los temas del contenido del museo virtual.

BIENVENIDDS

Blenverados o (EVDA] un espocio destinado pore haoer do su i)
i | y opor com bo raleck ‘_nh

Figura 1. Bienvenida.

En la Figura 2, se muestra la sala S1 donde se habla de la
atmdosfera de la tierra y sus principales componentes.

LA ATMOSFERA DE LA TERRA

)

Unmessos “oudekion o o envolurs goseosna ki que sl dosl S
A oot de i tvo direr o ruerpes ool o

Figura 2. S1 la atmésfera de la Tierra.

En la Figura 3 se muestra la sala S2 en donde el tema principal
son las fuentes de contaminacion a la atmdsfera, clasificandolos en
antropogénicos y naturales.
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Figura 3. S2 contaminantes.

En la Figura 4, se observa en la sala S3 la composicién quimica
de la atmdsfera (agua, nitrégeno, oxigeno y otros gases), asi como
los conceptos de aire seco y el ozono en la atmésfera.

Figura 4. S3 composicién de la atmosfera.

En la Figura 5, se visualiza la sala S4 donde se describe la
constituciéon de la estructura vertical de la atmdsfera, respecto al
comportamiento de la temperatura y la presién, asi mismo se
describen principalmente las cinco capas: 1) troposfera, 2)
estratésfera, 3) mesosfera, 4) termosfera y 5) exosfera
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Figura 5. S4 estructura vertical de la atmdsfera.

6. Resultados y Pruebas

Para verificar la usabilidad de la aplicacion EVDA se elabord un
formulario con escala del 1 al 10, donde 10 es el valor maximo de
aceptacion y el entorno es amigable respecto al usuario y 1 es lo
contrario, se les solicitd dar respuesta a 11 estudiantes que
actualmente cursan la Unidad Académica de T.S.A. de 4° semestre
de la Licenciatura de Ingenieria Quimica, de la Facultad de Ciencias
Basicas, Ingenieria y Tecnologia. Primeramente, se procedié a
explicar a los estudiantes el proceso de descarga e instalacién en
sus respectivos equipos moviles, posteriormente navegaron en la
aplicaciéon EVDA. Los resultados respecto al formulario de usabilidad
se muestran en la Figura 6, respecto al contenido y escritura de la
aplicacion EVDA estan por arriba del 92%, por otro lado, la
presentacion inicial, confianza — credibilidad y diagramas del disefio
de gréaficos se encuentran evaluadas entre un 85% y 91%
respectivamente, y finalmente respecto a los dos ultimos que
corresponden a la orientacion de tareas y navegabilidad fue evaluado
en promedio en un 85%. El disefio de la aplicacion EVDA se
encuentra por arriba del 85% en general en promedio respecto a la
aceptacion y el entorno por parte del usuario, por lo que la utilizacién
de la interfaz intuitiva, facilita el aprender conceptos respecto a la
atmoésfera, estructura, composicién y fuentes de contaminantes,
siendo dicha interfaz amigable con él usuario.
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Resultados de los tests de usabilidad
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Presentacion Contenidoy Orientacion de Diagramasy Navegabilidad Confianzay
Inicial Escritura Tareas Disefio Grafico credibilidad

Figura 6. Resultado del formulario de
usabilidad.

7. Conclusiones

El uso de la realidad virtual introduce un nuevo concepto en la
ensefianza, que tiene impacto en diversos campos, permitiéndole al
usuario la adquisicion de conocimiento a través de la navegacion en
un mundo imaginario que contiene elementos del mundo real y
objetos generados por computadora.

La aplicaciéon presentada a lo largo de este articulo, apoyara en
el aprendizaje dinamico con la aplicacion EVDA de un tema que
facilite el aprendizaje, comprension de conceptos y definiciones de la
atmoésfera.

Por ultimo, mencionar que como trabajos futuros se encuentra
implementar dispositivos de realidad virtual como un proceso para el
tratamiento de aguas residuales, la transferencia de contaminantes a
través del suelo a cortas y grandes distancias en suelo aire y agua,
solo por mencionar algunos, que aumenten aun mas los sentidos de
los estudiantes para el aprendizaje de este tema.
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Resumen El siguiente articulo da a conocer de manera
general el desarrollo del videojuego “MedieVA” el cual narra de
manera rapida y concreta la batalla de los hermanos
Carlomagno y Carloman de una manera entretenida, usando
varias herramientas para su desarrollo como Unity, Blender,
Fuse y Mixer con el fin de hacer un analisis en personas de
distintas edades y comprobar que a pesar de los diferentes tipos
de aprendizajes cognitivos, los videojuegos como herramienta
de aprendizaje son efectivos en la mayoria de las personas y
desarrollan un conocimiento de largo plazo respecto al tema que
maneje el videojuego y lo entretenido del mismo.

Abstract This paper presents in a general way the
development of the video game "MedieVA" which narrates in a
fast and concrete way the battle of the brothers Carlomagno and
Carloman in an entertaining way, using several tools for its
development as Unity, Blender, Fuse and Mixer, Fuse and Mixer
in order to make an analysis in people of different ages and
prove that despite the different types of cognitive learning, video
games as a learning tool are effective in most people and
develop a long-term knowledge about the subject that handles
the video game and its entertainment.

Palabras Clave: Videojuego, Historia, Carlomagno, Batalla, Unity.
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1. Introduccioén

El aprendizaje memoristico es una practica comun en la
ensefanza en general; pero para la asignatura de Historia puede ser
perjudicial debido a que no hay un razonamiento de lo ocurrido. El
aprendizaje memoristico no es indicado por los docentes, sino que
los estudiantes lo realizan para aprender este tipo de contenidos.
Esta es la razén por la cual se ha realizado un analisis de la historia
de Carlomagno relatando especificamente la pelea entre él y su
hermano Carloman plasmado en un videojuego desarrollado en
Unity, con el fin de incentivar el aprendizaje de las personas
mediante herramientas de entretenimiento.

2. Trabajos Relacionados

Uso de un videojuego educativo como herramienta para
aprender historia del Pert [1]

En la universidad Pontificia Universidad Catodlica del Peru un par
de estudiantes desarrollaron cémo proyecto de tesis un videojuego
sobre la historia de Peru, lo que hicieron fue crear un videojuego que
contara pequefas partes o acontecimientos importantes sobre la
historia para poder hacer un test con mas de 500 estudiantes a los
cuales los dividieron en 3 grupos diferentes, uno de ellos sélo usaron
el videojuego cdémo método de aprendizaje, otro grupo soélo fue pura
teoria apoyados de un profesor y el ultimo grupo fue teoria apoyada
del videojuego para reforzar los conocimientos, antes de esto se hizo
un examen diagnostico a los estudiantes al inicio y al final de las
pruebas y como resultado los estudiantes que usaron el videojuego
cémo herramienta de aprendizaje tuvieron por mucho una calificacién
elevada a comparacion de los que no usaron el videojuego.

Videojuego: Tlaxcala, Origen [2]

El desarrollo y la aplicacion de un videojuego de rol para la
ensefianza historica, enfocada a el porque de la unién de Tlaxcala
con los conquistadores espafioles y esto como influyé en la conquista
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del pais, el cual abarca tres importantes batallas en Tlaxcala durante
la conquista del territorio mexicano, y se explican los motivos reales
de la unién de tlaxcaltecas y espanoles.

Historia Virtual de Quetzalcéatl [3]

El objetivo de este proyecto fue desarrollar 14 niveles del
videojuego enfocado a la leyenda de Quetzalcoatl, los niveles que
considera son: Pre creacion y Cuatro Soles (Atonatiuh (Sol de Agua),
Tlaltonatiuh (Sol de Tierra), Ehecatonatiuh (sol de Viento),
Quiauhtonatiuh (sol de lluvia de Fuego) y Niveles del inframundo:
ltzcuitldan, Tepeme, Monamictlan, ltztépetl, Cehueldéyan vy
Pancuetlacaloyan, Temiminaldyan, Teyollohualdyan, Apanohuayan,
Chiconahuayan.

3. Conceptos Basicos

Modelado: El modelado es la creacion de figuras, estructuras o
cualquier objeto que se tiene en mente o en una imagen y plasmarlo
en una herramienta destinada a este tipo de trabajos como Blender,

AutoCAD, entre otros [4].

Videojuego: Unvideojuegoes una aplicacion interactiva
orientada al entretenimiento que, a través de ciertos mandos o
controles, permite simular experiencias en la pantalla de un televisor,

una computadora u otro dispositivo electronico [5].

4. MedieVA

El videojuego “MedieVA” narra brevemente la historia de
Carlomagno, siendo mas especificos la batalla o rifia que hubo entre
€l y su hermano Carloman.

Al inicio del videojuego el jugador manejara a un personaje el cual
esta atrapado en una realidad modificada, donde se combinan
fragmentos historicos de aquella época, el jugador debera encontrar
a todos los personajes y sus respectivas historias, para comenzar a
ordenar y corregir todo.

En la Figura 1. se muestra el diagrama general del videojuego
MedieVA, el videojuego es la combinacion de un modelado de
ambiente virtual e historia, acompafado de la mano con modelado de
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personajes, sistema de misiones y un sistema de dialogos, donde los
usuarios podran aprender mientras juegan.

e

Modelado de
Ambiente Virtual

Videojuego
Modelado_ de Sistema_ de Mi;iones Sistema de Dialogos
personajes Multi Decisién

Jugadores
Aprendiendo

Historia

Figura 1. Diagrama general del videojuego MedieVA

En el videojuego se consideran 7 personajes que daran vida a
MedieVA.

1. Netero: Personaje principal.
Brannia: Personaje secundario, compafera de trabajo de
Netero.

3. Sam: Personaje secundario, amigo indirecto de Netero.

4. Mujer de Sam: Basicamente es la mujer de Sam, pero al no
presentarla nunca, éste no conoce su nombre.

5. Eginardo: Erudito y mejor amigo de la corte de Carlomagno.

6. Carlomagno: Antiguo emperador de Europa.

7. Carloman: Hermano de Carlomagno.

Durante el videojuego se dan diferentes conversaciones, lo que va
orientando al jugador para que pueda realizar las diferentes misiones
asignadas, por ejemplo, al inicio aparece Brannia, quien da una
introduccién de MedieVA, explicando el ;qué? y ¢por qué? del
videojuego, ver Figura 2.

Otro dialogo importante de mencionar es el de “Sam”, el mejor
amigo del personaje principal, el cual comenzara a dar encargos, los
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cuales serviran para iniciar a recopilar informacién sobre los
hermanos Magno, ver Figura 3.

-

flrannia

.
Brannia | Has entendido 10do b que e be diche he
myrmento )

Para que el usuario pueda investigar todo el mundo y situarse en
todo momento, se incorpora un mapa completo, la meta del
videojuego es que el jugador se aventure por todo el mapa,
MediaeVA esta disefiado para que el jugador no se sienta forzado a
visitar todos los puntos, sino que lleve su ritmo, en la Figura 4 se
muestra parte del extenso mapa que se ha desarrollado.

Y conforme se vaya avanzando el videojuego se ira descubriendo
los diferentes personajes mencionados anteriormente, como
Eginardo, Carlomagno entre otros, ver Figura 5.
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Figura 5. MedieVA

Durante el transcurso de las misiones se notara una relacion mas
personal entre los personajes, pero al mismo tiempo comenzaran a
contar cosas que estan pasando con el imperio actual, por ejemplo,
en el juego llega la noticia de que los hermanos magno comenzaron
a pelear entre los Francos y Aquitania en Francia. Existen diferentes
tipos de misiones que son recurrentes, tanto de ir a investigar un sitio,
a una persona, dirigirse a cierto lugar y recolectar objetos. A pesar
de que el videojuego esta pensado en ser una herramienta educativa,
no todo se trata de misiones con historia, también existen misiones
secundarias, de personajes secundarios como la esposa de “Sam”
quien en el momento que el jugador la encuentra le cuenta una
historia de su infancia sobre un lago que visitd, al buscar el lago
indirectamente el jugador se encuentra a “Carloman”.

MedieVA cuenta con un menu de pausa el cual tienes varias
opciones, desde poder ver las misiones que tenemos activas, hasta
configurar la calidad grafica y que se pueda adaptar a cualquier
computadora.

6. Resultados y Pruebas

En la Figura 6 se muestra los resultados de un test que se les hizo
a 20 usuarios antes de jugar MedieVA, el cual consta de cinco
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preguntas referentes a la historia de Carlomagno, se puede apreciar
en los resultados que la mayoria no conoce del tema.

Antes de probar el videojuego

25
20
15
10
5
0 — |
éConoces a éComo se éSabesaquese ¢Sabesquiénes (En qué pais se
"Carlo Magno"?, llamabael refiereel nombre "Eginarno"? encuentra la
si lo conoces hermano de "Vita di Carlo ciudad "Saint
menciona quién "Carlo Magno"? Magno"? Denis"?
es.
HSi mNo

Figura 6. Resultados de prueba de conocimientos antes de jugar MedieVA
En la Figura 7 se muestran los resultados del test después de

jugar MedieVa, se puede apreciar como los encuestados han
adquirido conocimiento referente al tema.

Después de probar el videojuego

25
20
15
10
5
0 — —
iConoces a éComo se éSabes aquese ¢Sabes quiénes (En qué pais se
"Carlo Magno"?, llamabael refiereel nombre "Eginarno"? encuentra la
si lo conoces hermano de "Vita di Carlo ciudad "Saint
menciona quién "Carlo Magno"? Magno"? Denis"?
es.
ESi mNo

Figura 7. Resultados del test después de jugar MedieVa

Para conocer la usabilidad del proyecto, los 20 usuarios realizaron
diferentes encuestas, en la Figura 8 se muestra el resumen de éstas,
se puede apreciar que en Presentacioén Inicial el proyecto obtuvo una
calificacién de 8.6, en Orientacion de Tareas se obtuvo 9.3, en
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Confianza y Credibilidad se obtuvo 9.2, en Diagramacioén y disefio
Grafico se obtuvo 8.8 y finalmente en Navegabilidad se obtuvo 9.2,
ver Figura 8.

Resumen de Resultados

Orientacion de

3.4 Tareas, 9.31 Confianza y Navegabilidad,
Credibilidad, 9.2

9.2
9.2
Diagramacion y
3 Disefio grafico,
8.8
8.8 Presentacion
Inicial, 8.6
8.6
8.4
8.2

Presentacion  Orientacion de Confianza y Diagramaciony Navegabilidad
Inicial Tareas Credibilidad Disefio grafico

Figura 9. Resultados de pruebas de usabilidad

7. Conclusiones

Hoy en dia los avances tecnoldgicos estan creciendo a una
velocidad inimaginable y junto a ellos la busqueda de las personas
de facilitar o mejorar la manera de hacer cosas especificas, dejando
de lado la monotonia de los ultimos afos y si es posible divirtiéndose
durante el proceso.

Como hemos podido ver en los resultados, la manera de aprender
mientras se juegan videojuegos es bastante efectiva y divertida, y se
espera poder ser implementada en diferentes ambitos a futuro.
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