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Noviembre del 2022 llega con la Revista Iztatl Computacién ediciéon No, 22,
integrada por 8 articulos revisados y arbitrados, con el fin de que haya calidad en
esta revista, los articulos publicados se describen brevemente a continuacion:

1.

Analisis del estado del arte de Mineria de datos en Instituciones de
Educacidon Superior para la toma de decisiones de Norma Sanchez
Sanchez, Marva Angélica Mora Lumbreras, Carolina Rocio Sanchez Pérez,
Alberto Portilla Flores presenta un analisis de diferentes Instituciones de
Educaciéon Superior donde han hecho uso de la mineria de datos para
poder obtener indicadores que les permitieron tomar decisiones.

LenSefiasMx: Realidad Aumentada para Aprendizaje Basico de Lenguaje
de Senas Mexicano de Juan Pedro Morales Pluma, Orlando Vazquez
Mufoz y Marva Angélica Mora Lumbreras muestra la aplicacién
LenSefiasMx utilizando Realidad Aumentada, enfocada al lenguaje de
seflas mexicano y desarrollado en dispositivos Android.

Museo submarino usando realidad virtual de Javier Benitez Sanchez, Marva
Angélica Mora Lumbreras presenta un museo virtual submarino en el que
hay 20 especies diferentes de peces y 10 obras de arte bajo el agua, las
cuales son: Cristo de Copoya, Altar a la patria, EI Pato, Caballo, Atenea
Parthenos, Artemisa y Maussollos, Pierda del Sol, La Crucifixion, Xochipilli,
Monumento Beethoven.

Realidad Aumentada enfocada al nuevo etiquetado en productos
alimenticios de Carlos Alberto Maldonado Flores, Marva Angélica Mora
Lumbreras se presenta la implementacion de una aplicacion de Realidad
Aumentada enfocada a los sellos de los alimentos, para que los mexicanos
conozcan las caracteristicas de los productos que estan consumiendo y
puedan tomar una decision mas saludable con respecto a los alimentos que
consumen.



5. Modelo de sistema de control de acceso y gestion de operaciones de un
estacionamiento privado de Alberto de Ita Solis, Juventino Montiel
Hernandez, Maria Enedina Carmona Flores, Mariano Larios Gomez
muestra un software para automatizar las tareas rutinarias de los
encargados y la administracion eficiente de los datos.

6. Clasificaciéon de los dispositivos wearables y una propuesta de algoritmo
para evaluar el desempefo energético de Marcos Espinosa Martinez,
Antonio Barcelata Pinzén, José Lorenzo Mufoz Mata, Griselda Saldafia
Gonzalez presenta la clasificacion de los disponibles en el mercado, el uso
de la energia y la eficiencia energética para los dispositivos wearables.

7. Clasificacion de redes neuronales para cancer en ovarios de Gabriel Ledn
Hernandez, Esli Merari Sanluis Lépez, Alejandro Toscuento Flores, Leticia
Flores Pulido se evalu6 un conjunto de datos sobre cancer de ovario con el
proposito de hacer una clasificacion para detectar de forma temprana
mujeres que tienen esta enfermedad.

8. En la Clasificacion de la Hipotesis de Riemann por medio de arboles de
decision de Julian Pérez Dolores, Leticia Flores Pulido, Fco. J. Albores
Velasco, Carlos Pérez Corona, Dr. Perfecto Malaquias Quintero pretenden
crear n valores naturales con la ayuda del software Matlab (lenguaje M),
para ser evaluados dentro de su implementacion y lograr observar dicha
diferencia numérica que surge de sus n valores.

Deseamos que éstos articulos sean de su total agrado y que en la préxima edicién
de la Revista Iztatl Computacién contemos con un articulo de investigaciones
suyas.

Marva Angélica Mora Lumbreras
Editora responsable
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Resumen La mineria de datos aporta los elementos para la toma de
decisiones. En el caso particular de las Instituciones de Educacién son
distintas las investigaciones y variados los resultados alcanzados. En
este trabajo se realiza un andlisis de diferentes Instituciones de
Educacién Superior donde han hecho uso de la mineria de datos para
poder obtener indicadores que les permitieron tomar decisiones. Este
analisis se ha realizado para conocer las investigaciones realizadas, la
forma en que fueron implementadas y los logros alcanzados. Y se pudo
observar que cuando se aplica de manera adecuada el proceso de
mineria de datos a la informacién de las Instituciones Educativas, se
pueden determinar patrones e identificar los indicadores institucionales
que les permitan la toma de decisiones.

Abstract Data mining provides elements for decision making. In the
particular case of Educational Institutions, there are different
investigations and the results achieved are varied. In this work an
analysis of different Higher Education Institutions where they have made
use of data mining to obtain indicators that allowed them to make
decisions. This analysis has been carried out in order to know the
research carried out, the way in which they were implemented and the
achievements reached. And it was observed that when the data mining
process is properly applied to the information of the Educational
Institutions, patterns can be determined and institutional indicators can
be identified that allow them to make decisions.

Palabras Clave: Big Data, Mineria de datos, Eficiencia terminal.

Keywords: Biga Data, Data Mining, Terminal efficiency.



Revista Iztatl Computacion, Afio 11, No. 22,2022, ISSN: 2007-9958 2

1. Introduccion

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) actualmente buscan que
organizaciones nacionales e internacionales las evaluen y otorguen el
reconocimiento al mejoramiento progresivo de la calidad educativa,
contribuyendo a la mejora continua y el cumplimiento con altos estandares
de calidad. Por lo que no es suficiente contar con informacion de los
docentes, alumnos y directivos, sino que es necesario contar con
mecanismos que permitan darles seguimiento a éstos, para asi ayudar a la
toma de decisiones. Las instituciones educativas cuentan con datos
masivos que continuan creciendo, lo que se traduce en informacion mas
valiosa y abre la posibilidad a nuevas formas para el analisis de la realidad,
para identificar soluciones estratégicas institucionales. El analisis de datos
masivos se ha utilizado en distintas disciplinas como el medio ambiente,
educacion, salud, transporte, seguridad nacional y biomedicina [1].

En este proyecto se hace un analisis de 5 trabajos que han usado
mineria de datos para identificar indicadores institucionales, haciendo una
reflexion de las diferentes metodologias que existen, qué técnicas son las
que mejor se adaptan, asi como que herramientas informaticas se han
usado en los proyectos revisados.

2. Marco Teodrico

Data Science es la ciencia de recopilar, almacenar, procesar, describir
y modelar datos, entendiendo que es un estudio profundo de la cantidad
masiva de datos, lo que implica extraer informacion significativa de datos
sin estructurar, estructurados y no estructurados que se procesan
utilizando el método cientifico, diferentes tecnologias y algoritmos [2].

Big Data se ha definido como un activo de informacién de alto volumen
(gran escala), alta velocidad (movimiento/transmisién) y alta variedad
(numeérico, texto, video, etc.), que exigen formas rentables e innovadoras
de procesamiento de la informacién para una vision mejorada y la toma de
decisiones [3].

Mineria de datos se define como el proceso de extraer conocimiento
util y comprensible, previamente desconocido, desde grandes cantidades
de datos almacenados en distintos formatos, teniendo como tarea
fundamental el encontrar modelos inteligibles a partir de los datos [4].

3. Justificacion del analisis del estado del arte

En el proyecto de investigacidon doctoral se busca implementar una
aplicacién de mineria de datos en la big data de la Universidad Autonoma
de Tlaxcala que permita predecir la eficiencia terminal de los alumnos. Por
lo que conocer las investigaciones realizadas en otras Instituciones de
Educacién Superior, la forma en que fueron implementadas y los logros
alcanzados, permitira hacer una comparativa y un analisis minucioso con
respecto a su aportacion para el trabajo doctoral.



Revista Iztatl Computacion, Afio 11, No. 22,2022, ISSN: 2007-9958 3

4, Estado del arte relacionado con mineria de datos en
Instituciones de Educacién Superior

4.1. Analisis de satisfaccion de universitarios mediante
la mineria de datos

En la Universidad Autonoma de Coahuila se realiz6 una investigacion
para obtener indicadores de satisfaccion de los servicios institucionales que
brinda, tanto en area administrativa como en la académica; para lo cual se
realizé una encuesta dirigida a la comunidad estudiantil, y con la
informacion generada se alimento un instrumento codificado en IBM SPSS
Statistics 19 (Sistema global para el analisis de datos). Como resultado se
tuvo que las areas de fortaleza incluyen aspectos relacionados con la
preparacion del personal docente, la efectividad de la ensefianza, el apoyo
estudiantil de tutorias y el prestigio de la universidad; y areas de
oportunidad o reto, los aspectos relacionados con la forma en que se llevan
los procedimientos administrativos, la infraestructura, la atencion brindada
a la comunidad estudiantil y la seguridad en el campus [5].

Los autores para su investigacion realizaron el siguiente proceso:

e Seleccion de la muestra. La poblacion objetivo la conformaron
estudiantes de nivel de licenciatura de las Facultades de la UAdeC.

e Seleccion del instrumento de evaluacion. Elaboraron un instrumento de
evaluacion propio con 28 reactivos que permitidé establecer la serie de
indicadores.

o Validez y confiabilidad del instrumento. Realizaron pruebas de fiabilidad
a través del coeficiente Alfa de Cronbach para evaluar la consistencia
interna del instrumento de evaluacion, donde se obtuvo un resultado de
0.76. En la estimacion del nivel de confiablidad, utilizaron el programa
de internet “Raosoft sample size calculator”, obteniendo el instrumento
un nivel de confianza de 98 % con un margen de error de 4 % y una
heterogeneidad de 50 %.

e Desarrollo. Disefiaron una pagina web para el instrumento de
evaluacion elaborado, con la informacidn generada poblaron el
instrumento codificado en IBM SPSS Statistics 19 y exportaron el
archivo a IBM SPSS Text Analytics for Surveys 4.0.1.

e Resultados. Los resultados obtenidos fueron los grados de satisfaccion
de los estudiantes con respecto a los servicios institucionales ofrecidos
por la Universidad.

4.2. Mineria de datos: prediccién de la desercidén escolar
mediante el algoritmo de arboles de decisidén y el algoritmo
de los k vecinos mas cercanos

En la Universidad Tecnologica de lzucar de Matamoros se aplicaron
técnicas de mineria de datos para predecir la desercién escolar, para lo
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cual tomaron como base de analisis los datos del estudio socioecondémico
del EXANI-II, elaborado por el CENEVAL; donde desarrollaron una
herramienta utilizando dos algoritmos: el algoritmo de arboles de
clasificacion C4.5 y el algoritmo de los k vecinos mas cercanos. Como
resultado de su trabajo, lograron determinar aquellos alumnos que eran
candidatos a desertar; la herramienta fue proporcionada a los tutores de la
institucion para que pudieran determinar el factor de riesgo de manera

oportuna, y dar seguimiento a aquellos estudiantes vulnerables [6].

Para el desarrollo de la investigacion siguieron las fases para el
proyecto de mineria de datos definidas en [4] siendo las siguientes:

e Fase de integracion. Las fuentes de datos fueron las bases de datos del
EXANI — Il del 2003 hasta el 2008 de los alumnos inscritos, de los
alumnos que causaron baja, asi como las causas de baja.

e fase de seleccion, limpieza y transformacion. Se realizd el analisis de
los datos que se insertaron en el almacén de datos, haciendo uso del
sistema ETL (Extraction, Transformation, Load) para seleccionar los
datos utiles para la investigacién, después se hizo la limpieza y
transformacién de los datos para construir el modelo de calidad;
Obteniendo una vista minable para aplicar las técnicas de mineria de
datos, con 16 atributos que representaron las caracteristicas de los
alumnos.

e [ase de mineria de datos. La tarea de mineria de datos elegida fue la
clasificacion, utilizando un arbol de decision mediante el algoritmo C4.5
y el método de aprendizaje basado en vecindad conocido como los k
vecinos mas cercanos (k nearest neighbors).

e fase de pruebas y verificacion de resultados. En esta fase se
generaron los modelos con la ayuda del minero de datos Waikato
Environment for Knowledge Analysis (WEKA), realizando pruebas que
se verificaron al momento de crear los modelos. Al construir modelos
para poco mas de 6500 instancias, el modelo para el arbol de
clasificacion tuvo una precision del 98.98%, mientras que el algoritmo
de los k vecinos mas cercanos obtuvo el 70%.

La investigacion arrojé6 como resultado que los alumnos desertan por
tres causas principales: la edad, que tiene que ver con la madurez y
perspectiva de futuro de los estudiantes; los ingresos familiares, para los
que cuya edad es menor o igual a 18 afos, ya que aun dependen de los
ingresos familiares para el costo de su educacion; y el nivel de inglés, para
aquellos alumnos cuya edad es mayor a 18 afos.

4.3 Mineria de datos para la toma de decisiones en la
unidad de nivelaciéon y admisién universitaria ecuatoriana
Este trabajo de investigacion fue desarrollado en la Unidad de

Nivelacion y Admision de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ES- POCH). A través de la mineria de datos (DM) generaron conocimiento
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de tendencias de postulaciones por area, género y afos, hasta llegar a

conocer predicciones, lo anterior para la toma de decisiones. Con la

aplicaciéon de mineria de datos en Waikato Environment for Knowledge

Analysis (WEKA) se pudieron analizar algoritmos de prediccion de

clasificacion y regresion, y mediante el analisis de parametros estadisticos

se determind el uso de redes Bayesianas y optimizacion de secuencia
minima, que aseguraron la confiabilidad en la informacion, y generaron
conocimiento para la toma de decisiones académicas. El proyecto de
investigacion permitio plantear estrategias para mejorar el rendimiento de

los estudiantes, y al conocer los lugares de donde provienen, género y

discapacidades, se crearon programas de bienestar y vinculacién que

mejoren el transcurso del estudiante en la ESPOCH [7].

Para conocer la realidad de la UNAE se consideraron dos escenarios.

e Para el escenario A se hizo uso de los algoritmos de clasificacion:
Arboles de Decision y Redes Bayesianas, para conocer la realidad de
las postulaciones de los estudiantes que obtienen un cupo para la
ESPOCH y sus reglas del negocio para tomar decisiones; y al realizar
una comparacién entre los algoritmos empleados se dedujo que el
algoritmo de Clasificacion — Redes Bayesianas, es el que mejor se
acoplo.

e Para el escenario B se analizaron los algoritmos de regresion:
Regresion Lineal y Optimizacion de Secuencia Minima, para conocer la
prediccion de la cantidad de estudiantes que serian parte de la
institucion en los préximos afos, utilizando la herramienta WEKA
Developer 3.7.13; siendo el algoritmo de Optimizacion de Secuencia
Minima el que se tom6 como referencia al arrojar un 87,952% de
confiabilidad.

4.4 Analisis del rendimiento académico en los estudios
de informatica de la Universidad Politécnica de Valencia
aplicando técnicas de mineria de datos

La investigacion fue realizada en la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV) teniendo como objetivo el analisis del rendimiento académico de los
alumnos de nuevo ingreso a lo largo de tres cursos. Para lo anterior, se
relacion6 el rendimiento con las caracteristicas socioeconomicas y
académicas de los alumnos. Se utilizaron técnicas de mineria de datos,
para determinar el nivel de condicionamiento que existe entre dicho
rendimiento y caracteristicas como el nivel de conocimientos de entrada del
alumno, su contexto geografico y sociocultural, etc. [8].

La metodologia que siguieron para la obtencion del rendimiento consto
de las siguientes etapas:

e Establecer el/los objetivo/s del estudio.

o Definir la poblacion y la muestra de estudiantes implicada en el

estudio.
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e Obtencion de la vista minable, a partir de la informaciéon contenida
en la base de datos de la universidad.

e Eleccion del tipo de analisis de datos requerido.

e Generacion y validacion de los modelos.
Los autores concluyeron que las técnicas de mineria de datos les
permitieron determinar qué caracteristicas de los alumnos de nuevo
ingreso son mas relevantes para estimar su rendimiento académico el
primer afio. Determinaron que los estudios previos del alumno y la nota de
ingreso en la titulacion aparecen correlacionados con el rendimiento
académico el primer afo. Y dependen de la técnica utilizada, factores como
las ocupaciones y estudios de los padres, o la edad de ingreso del alumno
podrian influir en el rendimiento. Se detectd que el pais de procedencia o el
lugar de residencia no aparece en ningun caso.

4.5 Mercado de Datos para la toma de decisiones a
partir de la informacién de los estudiantes generada por el
Sistema de Gestion Universitaria y el Entorno Virtual de
Enseianza Aprendizaje de la Universidad de las Ciencias
Informaticas

El proyecto se realiz6 en la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) de la Habana, Cuba, donde contaban con los siguientes sistemas: el
Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA), el Repositorio de
Objetos de Aprendizaje (RHODA), el Sistema de Gestion Universitaria
(SGU), entre otras; dichos sistemas no son interoperables entre si, por lo
que la informacién se encuentra dispersa en varias bases de datos,
imposibilitando el analisis integral de los estudiantes. El trabajo consistio en
desarrollar un Mercado de Datos (Data Mart, por sus siglas en inglés) que
permitiera la obtencion de informacion dada por la interaccion de los
estudiantes con el EVEA y el SGU, con vistas a facilitar la toma de
decisiones de directivos y profesores [9].

Se describe el proyecto, siguiendo la metodologia Hefesto.

e Fase 1: Analisis de requerimientos. Se realizaron entrevistas, donde se
obtuvieron las preguntas claves, y a partir de estas preguntas se
obtuvieron los indicadores, siendo estos: Promedio de notas, Promedio
de ausencias, Promedio de interaccion en el EVEA, Cantidad de
interaccidon en el EVEA, Cantidad de entradas en el EVEA, Cantidad de
estudiantes y Cantidad de ausencias. Con los indicadores y las
perspectivas identificadas, se construy6 el modelo conceptual.

e fase 2: Andlisis de los OLTP. Se realizé un analisis de las fuentes de
datos, para establecer una correspondencia entre éstas y el modelo
conceptual creado, se determinG como calcular los indicadores
identificados, se obtuvieron los niveles de granularidad y se construy?6 el
modelo conceptual ampliado.

e Fase 3: Modelo l6gico del DM. Se defini6 el tipo de modelo logico de la
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estructura del Data Mart, se disefiaron las tablas de dimensiones y de
hechos, y se definieron las uniones correspondientes entre estas tablas.
Posteriormente se construyé el modelo fisico donde se especificaron los
tipos de datos.
e [ase 4: Procesos ETL. En esta fase se disefaron y llevaron a cabo los
procesos de extraccion transformacion y carga de los datos.
Concluida la investigacion, se obtuvo como resultado el producto de
software Mercado de Datos para la toma de decisiones, determinando que
los reportes emitidos constituyen una herramienta valida para el apoyo a la

toma de decisiones de profesores y directivos.

5. Estudio comparativo del estado del arte
La Tabla 1 muestra un comparativo de los trabajos revisados.

Trabajo Indicadores a obtener Fuente de Datos Herramientas, Metodologia empleada Toma de Producto
técnicas ylo decisiones obtenido
algoritmos de
mineria de datos

Analisis de satisfaccion Indicadores de satisfaccion Encuesta a IBM SPSS Statistics Propia. Directivos y Tablas con

de universitarios de Servicios Institucionales estudiantes 19 Cuyas pasos son: docentes los Grados

mediante la mineria de « Seleccion de la muestra. de

datos [5]  Seleccion del instrumento de satisfaccion

evaluacion. de los

« Validez y confiabilidad del estudiantes
instrumento.

 Desarrollo.

* Resultados.

Mineria de datos: Prediccion de la desercion EXANI - Il del Algoritmo de arboles Las fases de mineria de datos Docentes - Sistema de

prediccion de la escolar 2003 hasta el de decision y el definidas en[4] que son: Tutores prediccion

desercion escolar 2008. Datos de algoritmo de los k « Integracion y recopilacion. de
mediante el algoritmo de los alumnos que vecinos mas  Seleccion, limpieza y desercion.
arboles de decision y el causaron baja, y cercanos transformacion.

algoritmo de los k causas de baja « Mineria de datos.

vecinos mas cercanos [6]  Pruebas y verificacion de

resultados.

Mineria de datos para la Tendencias de postulaciones Data Warehouse Los algoritmos de El desarrollo fue del tipo cuasi Directivos y Resultados

toma de decisiones en la de los estudiantes, y la (DW) y Waikato clasificacion: Arboles experimental. Se escogieron docentes emitidos por

unidad de nivelacion y prediccion de la cantidad de Environment for de Decision y Redes los algoritmos de DM y se la

admision universitaria estudiantes que seran parte Knowledge Bayesianas. analizé el conocimiento herramienta

ecuatoriana [7] de la institucién en los Analysis (WEKA) Los algoritmos de generado para la toma de WEKA

préximos afios regresion: Regresion decisiones
Lineal y Optimizacion
de Secuencia Minima

Analisis del rendimiento Rendimiento académico de Base de datos de Oracle Discoverer. Etapas de la metodologia: Tutores. Los reportes

académico en los los alumnos de nuevo ingreso la universidad Herramienta SPSS « Establecer el/los objetivo/s del que genera

estudios de informatica Clementine v.9.0 estudio. la

de la Universidad Modelos predictivos: o Definir la poblacién y la herramienta

Politécnica de Valencia los arboles de muestra implicada en el SPSS

aplicando técnicas de decision y la estudio. Clementine

mineria de datos [8] regresion « Obtencién de la vista minable. v.9.0
multivariante « Eleccion del tipo de analisis

de datos requerido.
« Generacion y validacion de
los modelos.

Mercado de Datos para Promedio de notas Bases de datos PostgreSQL; La metodologia Hefesto que Directivos y Software

|la toma de decisiones a Promedio de ausencias de los Sistemas Visual Paradigm; consta de 4 fases: docentes Mercado de

partir de la informacion Promedio de interaccion en el de Gestion Pentaho Data « Andlisis de requerimientos. Datos para

de los estudiantes EVEA Universitaria y el Integration; o Andlisis de los OLTP la toma de
generada por el Sistema Cantidad de interaccion en el Entorno Virtual Mondrian; « Modelo légico del DM decisiones
de Gestion Universitaria EVEA de Ensefianza Schema Workbench; « Procesos ETL

y el Entorno Virtual de Cantidad de entradas en el Aprendizaje de la Tomcat; y

Ensefianza Aprendizaje EVEA Universidad Saiku Analytics

de la Universidad de las Cantidad de estudiantes

Ciencias Informaticas [9] Cantidad de ausencias

Tabla 1 Tabla Comparativa de los trabajos revisados

6. Analisis del estado del arte con respecto a la tesis
doctoral Mineria de datos en la big data de la UAT

En el trabajo doctoral se va a implementar una aplicacion de mineria de
datos en la big data de la Universidad Autbnoma de Tlaxcala, que permita
predecir la eficiencia terminal de los alumnos; una vez revisados los
trabajos, se identifica que para el presente trabajo se considera hacer uso
de la metodologia empleadas en el trabajo de [8] para la generacién de los
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modelos predictivos y la metodologia de [9] para el desarrollo de la
aplicacidon; en los trabajos de [7] y [8] usan los siguientes modelos
predictivos: los arboles de decision, la regresion multivariante y las redes
bayesianas, en este trabajo doctoral se hara el analisis de que modelo es
el que mejor se ajusta al problema de la prediccidon de la eficiencia terminal
considerando los expuestos en dichos trabajos. La aplicacion debera
mostrar los resultados de manera tal que puedan ser interpretados para la
toma de decisiones.

7. Conclusiones

Después de revisar el estado del arte, se concluye que es posible
implementar mineria de datos en las Instituciones de Educacion Superior;
para los cual existen diferentes metodologias, técnicas, algoritmos y
herramientas de software para ser empleadas en el proceso, que en
conjunto facilitan el analisis de la informacion y generan conocimiento que
da mayor certeza a la toma de decisiones. Los modelos de mineria de
datos que se utilizaran en este trabajo doctoral para predecir la eficiencia
terminal de los alumnos seran: los arboles de decision, la regresion
multivariante y las redes bayesianas, y asi elegir cual es que mas se
adecua al proyecto.
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Resumen El objetivo de este proyecto es realizar la aplicacion
LenSenasMx utilizando Realidad Aumentada, enfocada al
lenguaje de sefias Mexicano y desarrollado en dispositivos
Android. LenSefiasMx esta dividida en categorias: Utiles
escolares, colores, verbos y numeros. Este proyecto fue
realizado con el apoyo de la comunidad sorda de Apizaco. En el
articulo se presenta el apartado de disefio, funcionalidad y
pruebas.

Abstract The objective of this project is to make the
LenSefiasMx application using Augmented Reality, focused on
the Mexican sign language and developed on Android devices.
LenSefiasMx is divided into categories: school supplies, colors,
verbs and numbers. This project was carried out with the support
of the deaf community of Apizaco. The article presents the
section on design, functionality and tests.

Palabras Clave: Realidad aumentada, personas sordomudas, lenguaje
de sefias
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1. Introduccion

La realidad aumentada combina aspectos reales y aspectos virtuales
en tiempo real, desde un dispositivo mévil. En este proyecto se busca
aplicar realidad aumentada para proporcionar ciertos conocimientos
del lenguaje de sefias mexicano, la aplicacion de nombre
LenSefiasMx esta dividida en categorias: utiles escolares, colores,
verbos y numeros. La importancia del lenguaje de Sefias Mexicano
radica en que es utilizado para la comunicacion en personas sordas
en México. Por lo que este trabajo esta pensado que, mediante una
aplicacién con realidad aumentada, la gente pueda aprender algunas
palabras del lenguaje de sefias Mexicano.

2. Trabajos Relacionados

Reconocimiento de Objetos con Realidad Aumentada para el
Aprendizaje de inglés como Lengua Extranjera [1]

Este producto hace el uso de realidad aumentada para el
aprendizaje del idioma inglés, dentro de la aplicacion se agregd un
inicio con un pequeno tutorial para el uso de ésta. El funcionamiento
es mediante un dispositivo movil, se hace uso de la camara y al
enfocarla en objetos, la aplicacion los reconoce y muestra el nombre
del objeto reconocido en inglés. Los objetos que reconoce son
limitados, pero cuenta con una funcion en caso de que no se
reconozca el objeto, el usuario puede mandar la imagen para ser
agregada a la aplicacion, todo esto con conexion a internet.

Objeto de aprendizaje basado en realidad aumentada para la
ensefianza de la lengua de senas peruana (LSP) a progenitores
de ninos sordos de nacimiento del distrito de Andahuaylas [2]

Este trabajo de tesis es una aplicacion de realidad aumentada
para la ensefianza de la lengua de sefas peruana. En éste se
propone mejorar el grado de motivacion y de aprendizaje de la
ensefanza de lenguaje de senas. Mostrando la factibilidad del
desarrollo de la aplicacion. En este trabajo se realizaron pruebas
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considerando como variables principales la motivacion, tiempo de
uso del material, tiempo que tomo aprender y movimiento exacto. El
estudio concluye con que el desarrollo del objeto de aprendizaje
basado en realidad aumentada mejoro el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la lengua de sefias peruana (LSP) a progenitores de
nifos sordos de nacimiento.

Prototipo de aplicacién tutorial para el apoyo del aprendizaje de
lengua de seias colombiana (LSC) en nivel basico para
personas oyentes, bajo el sistema operativo Android
implementando realidad aumentada [3]

Este es uno de los trabajos con mayor similitud, el trabajo fue
realizado por el ingeniero Hsneider Salgado Yate y la ingeniera Erika
Fernanda Franco Sastre, es un Prototipo para el apoyo del
aprendizaje de lengua de sefias colombiana (LSC) enfocado en el
nivel basico para personas oyentes, bajo el sistema operativo
Android implementando realidad aumentada.

3. Descripcion de la Aplicaciéon LenSeiasMx

La aplicacion LenSefiasMx de realidad aumentada esta enfocado a la
ensefanza de palabras basicas en lenguaje de sefias mexicano. La
aplicacidon de realidad aumentada, incluye palabras que pueden ser
traducidas al lenguaje de sefias, estas se dividiran en 4 categorias:
utiles escolares, colores, verbos, numeros. La aplicacion permitira a
los usuarios finales interactuar a través de dispositivos moviles (con
sistema operativo Android), al enfocar la camara del dispositivo en un
marcador seleccionado. Dependiendo del marcador enfocado se
mostrara una animacién en realidad aumentada (la animacion
corresponde a una imagen en formato .gif), de como se representa
en lenguaje de sefias la palabra contenida en el marcador.

4. Conceptos Basicos

e La Realidad Aumentada es un conjunto de tecnologias
gue permiten que un usuario visualice parte del mundo real
a través de un dispositivo tecnoldgico con informacion
grafica afadida por este. Consiste en la integracion de
contenidos graficos sobre una vista del mundo real. [4]
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e El Lenguaje de Senas es la lengua natural de las personas
sordas. A diferencia del lenguaje oral, la lengua de sefias
se basa en las expresiones faciales y en diversos
movimientos de las manos, los brazos y el cuerpo. [5]

5. Interfaz de Usuario

Es la interfaz inicial, al abrir la aplicacion, se muestra una guia
rapida. Figura 1.

0 Inicio 0 Acercade

Instrucciones

1. Desde "Inicio" presionar "Iniciar camara".

2. Desde la nueva ventana enforcar la camara del dispositivo al
marcador.

3. Espera que la camara reconozca el marcador y muestre la
animacion.

Figura 1. Modulo guia rapida

La aplicacion tiene los apartados de inicio, guia rapida y acerca
de. Ver figura 2.

[ Guia rapida 8 Acercade

le Iniciar cdn‘nata)
Q. IViderdores)

Figura 2. Médulo de inicio
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A continuacién, se muestra un ejemplo del funcionamiento. La
aplicacién LenSenasMx funciona cuando se pone un marcador, por
ejemplo, el siguiente: Ver figura 3, y el celular al tener cargada la
aplicacidon muestra la sefia de la palabra indicada en el marcador
dependiendo las palabra y categoria.

LenSenasMx

Figura 3. LenSefiasMx funcionado con escaneo de marcado

En la Figura 4 se muestra el funcionamiento completo de
LenSefasMx. LenSefasMx debe ser instalado en un celular o Tablet
Android, cuando la aplicacion enciende la camara debe visualizar un
marcador, el marcador al ser reconocido hace que el celular
inmediatamente presente la sefia de la palabra indicada en el
marcador. Del lado derecho se describe en texto el significado de la
palabra. Los marcadores utilizados en esta aplicacién son en formato
de texto, como se muestra en la Figura 4.

LenSenasMx

e'};,

CORRER

Figura 4. LenSefiasMx funcionando con el tipo de marcador que se utiliza

del suelo
haber
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LenSefasMx

FACTIS sotter

Figura 5. LenSefiasMx tiene la categoria de Utiles escolares, esta es una representacion de
un Util escolar escaneado “Goma”.

LenSefnasMx

Figura 6. LenSefiasMx cuenta con una categoria de nimeros del 0 al 10, en esta figura 6,
podemos observar la representacion de un numero “7”.

LenSenasMx

Figura 7. LenSefiasMx cuenta con una categoria de colores mas utilizados, podemos
observar en la figura 7, la representacion de un color.
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6. Resultados y Pruebas

A continuacion, se presentan las pruebas de los componentes de
la aplicacion. Conforme se fue implementando la aplicacién se probé
la funcionalidad de cada uno de los casos. Actualmente la aplicaciéon
funciona sin problemas, ya que no se encontraron defectos en el
desarrollo.

Caso Tipo de | Folio Descripcién de la | Descripcion de|
de uso | requisito prueba defecto
probado
Vizualizar | Util CP-01 El sistema muestra la | Sin defectos
guia guia al iniciar.
Abrir Esencial CP-02 El sistema iniciara la | Sin defectos
cdmara e cdmara y el recono-
iniciar el cimiento de marcado-
modo de Tes.
reconoci-
miento
Reconocer | Esencial CP-03 FEl sistema reconoce- | Sin defectos
marcador ra automaticamente

los marcadores al en-

focarlos.
Visualizar | Esencial CP-04 El sistema mostrara | Sin defectos
anima- la animacién gif de-
cion  del pendiendo del marca-
marcador dor reconocido.

7. Conclusiones

Podemos concluir que la funcionalidad de la aplicacion es 6ptima
para su uso, ayudando a las personas a aprender algunas palabras
del lenguaje de sefias mexicano de una manera diferente.

El desarrollo de la aplicacion LenSefiasMx fue realizado con la Unity
y Vuforia, haciendo usé de los conocimientos aprendidos durante
nuestra formacion profesional. Vuforia es una herramienta muy
potente para llevar la realidad virtual en entornos de la vida y
diferentes escenarios.
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Resumen En este articulo se presenta un museo virtual
submarino en el que hay 20 especies diferentes de peces y 10
obras de arte bajo el agua, las cuales son: Cristo de Copoya,
Altar a la patria, El Pato, Caballo, Atenea Parthenos, Artemisa y
Maussollos, Pierda del Sol, La Crucifixion, Xochipilli,
Monumento Beethoven. Lo que da la oportunidad a que el
usuario conozca caracteristicas importantes tanto de las
especies como de las obras.

Abstract This article presents a virtual underwater museum in
which there are 20 different species of fish and 10 works of art
under water, which are: Christ of Copoya, Altar to the homeland,
The Duck, Horse, Athena Parthenos, Artemis and Maussollos,
Pierda del Sol, The Crucifixion, Xochipilli, Beethoven Monument.
What gives the user the opportunity to know important
characteristics of both the species and the works.

Palabras Clave: Objetos 3D, Museo Submarino, Unity, Mundo Virtual,

Blender.

Keywords: 3D Objects, Undersea musseum, Unity, Virtual World,

Blender.
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1. Introduccion

Los mundos virtuales son toda una experiencia que cualquiera puede
experimentar, desde una aplicacion en un smartphone, un videojuego
o un simulador. Una de sus grandes ventajas es el poder llevar
experiencias especificas en un ambiente controlado y seguro desde
la comodidad de su casa. Con esta ventaja se ha aplicado en varias
areas, desde la agricultura, la mecanica, aeronautica, medicina,
biologia e inclusive el arte. Actualmente existen muchas
representaciones virtuales de museos de todo el mundo, como el
museo de Bellas Artes en México, las tematicas de cada museo
varian desde el arte, objetos historicos, artefactos o especies
animales, sin embargo, los museos submarinos son una experiencia
relativamente nueva y por ello poca gente tiene acceso a ella, ya que
se requiere de un equipo especializado para poder recorrerlo en
cualquiera de sus maneras posibles. Asi que una alternativa para
facilitar el acceso a esta experiencia y el mensaje que posee es
recrearla en un mundo virtual para que mas personas puedan
conocerlos, ya que el acceso a una computadora de escritorio o
laptop ha incrementado bastante hoy en dia.

2. Trabajos Relacionados

2.1 Museo Virtual del Arte (MUVA)

El Museo Virtual del Arte (MUVA) fue realizado por 4
arquitectos, quienes usaron como base los planos del museo real
para crear un recorrido virtual en donde se puede admirar pinturas a
una distancia media y cercana. Las obras presentadas en este
espacio son seleccionadas por especialistas del arte, para
posteriormente tomar fotografias de alta calidad, escanearlas vy
finalmente procesarlas para que la programacion permita su
interaccion [1].

2.2 20.000 Leguas de viaje submarino en realidad virtual

El proyecto 20.000 Leguas de viaje submarino en realidad virtual,
permite ver que sucede al sumergirse en lugares como el Mar de
Cortés, en el Mar Rojo. Se utilizan gafas de Realidad Virtual para ver
de manera inmersiva videos de 360 grados [2].
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2.3 Mundos Submarinos para el apoyo en el Buceo

El proyecto “Editor 3d de Mundos Submarinos en Blender para el
apoyo en el Buceo” recrea la experiencia de recorrer el fondo del mar
y ver los animales nadando. Pérez en el 2004 utilizo texturas, render
y animaciones de todos los elementos creados para presentar un
suelo marino con su vegetacion, hasta algunos animales vy
herramientas empleadas en el buceo deportivo [3].

3. Museo submarino

La creacion de los museos submarinos nace del artista y fotografo
britanico Jason deCaires Taylor, quien buscé una manera de generar
conciencia de la importancia y fomentar su preservacion de los
arrecifes de coral, con una reinvencion de los museos tradicionales,
colocaria sus esculturas en medio del mar, pero estas esculturas
estan fabricadas con un material y disefio que fomentan la vida
marina, como el uso de cemento con PH neutro de larga duracion.
Se disefiaron con texturas que puedan permitir la atraccion de
polipos corales para la formacién de corales pétreos o arrecifes
artificiales para las especies. EI museo esta disefado para ser
visitado desde las profundidades del mar, mediante buceo, o desde
su superficie, con snorkel o barcos de cubierta de cristal [4].

Con el paso del tiempo se han creado nuevos entornos vy
simuladores que permiten al ser humano desarrollar actividades
complejas de manera satisfactoria, como simuladores tacticos o
visitar lugares diferentes en un ambiente controlado y seguro desde
la comodidad de sus hogares, “es importante estudiar mundos
virtuales ahora, porque el periodo actual de transformacioén puede no
durar mucho mas, y puede ser imposible reconstruir sus procesos y
fendbmenos clave por completo a través de registros historicos que se
conservan de forma natural” [5].

4. Museo Submarino Virtual

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un ambiente virtual que
permita simular la experiencia de recorrer un Museo Submarino. Para
ello se realiz6 una investigacion sobre museos submarinos, sobre
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animales marinos y se realizé el modelado de 20 peces en 3D y 10
obras de arte en Blender, asi como la realizacion de la ambientacion
para tener un cierto nivel de inmersion y la experiencia dentro de este
ambiente virtual. Las especies marinas fueron animadas, procurando
mantener su forma de desplazarse en la naturaleza.

A continuacién, se presenta el proyecto, la Figura 1 muestra el menu
de inicio del Recorrido virtual “Mundo submarino”. El cual tiene dos
opciones: Iniciar y Salir. Al iniciar se mostrara el mundo virtual
submarino con especies y obras de arte, las cuales son explicadas de
manera textual y auditiva.

Figura 1. Menu de inicio.

Para este articulo se presentan 3 especies la orca, el pez angel de
Clarion y el pez Pleco o pez diablo.

La Orca (Orcinus orca) es un mamifero inmenso marino, que se
caracteriza por su instinto de caza, los machos llegan a medir
aproximadamente hasta 9.5 metros de longitud y alcanzar un peso
de 5.5 toneladas, es identificable facilmente por sus colores
monocromatico [6], ver Figura 2.

Figura 2. La orca (orcinus orca) dentro del Museo Virtual Submarino.

El pez Pleco Sudamericano (Hypostomus plecostomus) es una
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especia invasiva en varias lagunas y rios de México, se plantea que
esta especie fue insertada por acuaristas inexpertos que los
liberaron, no cuentan con depredador y al poseer la habilidad de
resistir un tiempo fuera del agua dificulta mas su extraccién [7], ver
Figura 3.

Figura 3. Pleco Sudamericano (Hypostomus plecostomus) dentro del
Museo Virtual Submarino.

El pez Angel de Clarién (holacanthus clarionensis), esta especie es
una de las especies de peces de ornato mas apreciadas en México,
habitan en las costas de Oaxaca, Baja California Sur y Guerrero,
pertenecen a la familia Holacanthus y se alimentan de moluscos
sésiles y microalgas [9], ver Figura 4.

Figura 4. Pez angel de Clarién (holacanthus clarionensis) dentro del
Museo Virtual Submarino.

Dentro de las obras representadas en este museo se
encuentran el Altar a la patria, el Cristo de Copoya y una estatua de
la diosa mexica Xochipilli.

El altar a la patria fue construido por Ernesto Tamariz y Enrique
Aragén Echegaray, tiene partes de marfil, y bronce, este monumento
alberga los restos del general Felipe Santiago Xicoténcatl y los
cadetes llamados “Nifios Héroes”, ubicado en la CDMX [10], ver
Figura 5.
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Figura 5. Altar a la Patria dentro del Museo Virtual Submarino.

El famoso Cristo de Copoya es la representacion mas grande de
esta figura histérica, midiendo 62 metros superando al Cristo
Redentor de Brasil que mide 30 metros, estd hecha de acero
inoxidable de la mano de Jaime Latapi Lopez y se ubica en el
municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas [11], ver Figura 6.

Figura 6. Cristo de Copoya dentro del Museo Virtual Submarino.

El artista Juan Soriano en el afio 1989 decide crear la escultura
titulada “El pato”, siendo una abstraccién de dicho animal pero con
patas mas alargadas y fabricado con bronce, durante una exposicion
en el centro historico del estado de Tlaxcala en el afio 2006 se
presentd una exposicion de esta escultura junto con otras mas
[11,12], ver Figura 7.

Figura 7. El pato dentro del Museo Virtual Submarino.
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6. Resultados y Pruebas

Cumpliendo con la Metodologia de la Realidad Virtual de Mora
[13], se realizaron pruebas de integracién y de funcionalidad.

En las pruebas de integracion se probo lo siguiente: Menu
Principal, Lobby, del Terreno de Exposicion, Ambientacion vy
Personajes.

En las pruebas de funcionalidad se probd la pantalla de inicio que
permitira iniciar el recorrido, habilitar o deshabilitar el sonido
ambiental del museo, controles basicos para el recorrido, 20 especies
submarinas y las 10 obras submarina, informacion descriptiva de las
obras submarinas, informacion descriptiva de las especies marinas
animadas, ambientacion auditiva e interaccion del usuario con los
personajes.

Tanto en las pruebas de integracion como en las pruebas de
funcionalidad ya no se encontraron defectos de ningun tipo.

7. Conclusiones

El reto de crear un recorrido bajo el agua que pueda ser tranquilo
y disfrutable para los usuarios llevé a incrementar los conocimientos
sobre el modelado de objetos en 3D, animar modelados en 3D
utilizando esqueletos con la herramienta Blender fue todo un desafio.
Al finalizar este proyecto se cumplieron todos los requerimientos
planteados al inicio de manera satisfactoria, generando un producto
con las funcionalidades planteadas en la fase de disefo. Este
ambiente virtual puede utilizarse como herramienta educativa para
los niflos de edad primaria, ya que al contener datos sobre animales
marinos y algunos escultores y artistas de México y otros lados del
mundo, puede ayudar despertar esa curiosidad sobre esos temas,
ademas de mantener esa consciencia sobre lo importante que son
los arrecifes de coral para estos animales y su impacto en el
ambiente. Ademas de ser una evidencia mas de la importancia que
tienen los entornos virtuales para la investigacion, simulacion y
difusién de ambientes, donde normalmente es complicado o riesgoso
experimentar en carne propia.
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Resumen: El etiquetado en los empaques de alimentos fue
aprobado por el Congreso mexicano en 2019 debido al
sobrepeso y obesidad de la poblaciéon mexicana. En este articulo
se presenta la implementacién de una aplicacion de Realidad
Aumentada enfocada a los sellos de los alimentos, para que los
mexicanos conozcan las caracteristicas de los productos que
estan consumiendo y puedan tomar una decision mas saludable
con respecto a los alimentos que consumen.

Abstract: Labeling on food packaging was approved by the
Mexican Congress in 2019 due to the overweight and obesity of
the Mexican population. This article presents the implementation
of an Augmented Reality application focused on food stamps, so
that Mexicans know the characteristics of the products they are
consuming and can make a healthier decision regarding the food
they consume.

Palabras Clave: Realidad aumentada, Sellos, Productos, Celular,
Tecnologia
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1. Introduccion

La Realidad Aumentada se ha convertido en una herramienta que
ofrece una nueva manera de visualizar elementos. El popular juego
para iPhone y Android, Pokemon Go, ha puesto la realidad aumentada
(RA) en el centro de todas las miradas. Sin embargo, lejos de lo que
cree la mayoria, sus aplicaciones no se han limitado solamente a los
juegos y el ocio. Gracias a la realidad aumentada, se ha facilitado
enormemente la labor de muchos profesionales.

Un claro ejemplo de ello es el sector de la medicina, en el que las
herramientas aportadas por la Realidad Aumentada, junto con la
informatica y ramas derivadas de la misma, han generado una nueva
forma de desempeniar sus labores de una forma mas rapida y eficaz.
De hecho, uno de los campos de medicina que mas se han visto
beneficiados por los avances de la RA es la cirugia. Con las ultimas
novedades y creaciones de la RA, en las resonancias magnéticas
ahora se pueden obtener datos del interior del paciente de una forma
no invasiva. Ademas, también se pueden realizar reconstrucciones
superponiendo el resultado final sobre el cuerpo, con RA, en tiempo
real. Esto ha aportado mayor rapidez y garantia de recuperacién para
los pacientes intervenidos en las operaciones. En este articulo se
presenta una aplicacion de Realidad Aumentada utilizando como
marcadores los sellos que los productos alimenticios traen impresos
en su envase.

2. Trabajos Relacionados

2.1 MedicAR: Aplicacion moévil con Realidad Aumentada como
apoyo en la adherencia a un tratamiento farmacolégico

Uno de los trabajos que tiene mucha similitud con el tema de este
articulo es la aplicacion de los ingenieros Lucero Alejandra De la Torre
Ortiz, Eduardo Lopez Sosa en su tesis “Prototipo de aplicacion movil
con Realidad Aumentada como apoyo en la adherencia a un
tratamiento farmacologico” llamado MedicAR, que es una aplicacion
movil con Realidad Aumentada como apoyo en la adherencia a un
tratamiento farmacoldgico, en esta aplicacion se usan imagenes de los
productos y de ahi sirve para detectar las mismas imagenes en donde
se daria comentarios de los marcadores [1].
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2.2 Diseno de un sistema de realidad aumentada para la
prevencion de Obesidad de los Nifios

Otro de los trabajos que esta relacionado con parte del trabajo que se
esta realizando es el proyecto de los ingenieros Oseas Neftali Gomez
Soto, Mabel Vazquez Brisefio y Modnica Elizabeth Tentori Espinosa
llamado “Disefio de un sistema de realidad aumentada para la
prevencion de Obesidad de los Nifios”, en donde realizando el disefio
de un sistema interactivo permite mostrar informacién nutrimental a
nifos de manera clara utilizando Realidad Aumentada (Goémez, 2015).
Ellos entrevistaron a variedad de gente, tanto jovenes como adultas.
Donde se abrieron ideas, temas e informacién para su trabajo [2].

2.3 Diseino e implementacién de un sistema para informacion de
productos del sector retail basado en realidad aumentada
Finalmente, el software de los ingenieros Palacios Estrada y Bruno
Francescoli en su tesis “Disefio e implementacion de un sistema para
informacion de productos del sector retail basado en realidad
aumentada”, donde se utiliza la Realidad Aumentada enfocado en el
Marketing [3], en este proyecto se trata de brindar una solucion
informatica para hacer que la gente conozca una nueva forma de
marketing digital, utilizando la tecnologia de vanguardia Realidad
Aumentada (RA), el sistema proporciona la informacion al momento,
de manera instantanea aparecera la informacion del producto con tan
solo acercamos a cierta distancia y al apuntar con la camara del celular
al producto interesado, aparecera la informacion del mismo.

3. Descripcién de la Aplicacion

‘Realidad Aumentada enfocada al nuevo etiquetado en productos
alimenticios” o RASA abreviado, es una aplicacion para dispositivos
moviles en donde se brinda Informacion relevante de los sellos
alimenticios usando la Realidad Aumentada. RASA usa como
marcadores impresos los sellos alimenticios y tendra las siguientes

opciones:
 Escaneo
« Galeria

 Acerca De
. Contacto
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4. Conceptos Basicos

Realidad Aumentada: La Realidad Aumentada nos permite afadir
capas de informacion visual sobre el mundo real que nos rodea,
utilizando la tecnologia, los dispositivos pueden ser nuestros propios
teléfonos mdoviles. Esto nos ayuda a generar experiencias que aportan
un conocimiento relevante sobre nuestro entorno, y ademas recibimos
esa informacion en tiempo real [4].

Sellos Alimenticios: Este etiquetado se integra por 5 sellos de
advertencia en forma de octagono, que, de manera clara, sencilla y
visible indican los niveles superiores a los limites establecidos por el
Ministerio de Salud como: calorias, grasas saturadas, grasas trans,
azucar y sodio [9].

5. RASA: Realidad Aumentada enfocada a los Sellos
Alimenticios

En 2019 se implementé el etiquetado en los empaques de alimentos
en México, debido al sobrepeso y obesidad de la poblacion mexicana.
Por lo que RASA es una aplicacidon que nos permitira apoyar a la
sociedad de una manera novedosa.

A continuacidn, se describe la aplicacion. Al entrar a RASA se puede
visualizar un menu con las siguientes opciones: Escaneo, Galeria,
Acerca de y Contacto, ver la Figura 1.

—7 Galeria -

Figura 1. Menu Principal

e Escaneo.- Permite escanear los sellos en cualquier producto
que los contenga.
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e Galeria.- Muestra un menu que tiene 5 opciones que
representan cada sello, en cada uno tiene su propia galeria
de productos y consecuencias dependiendo del sello elegido,
ver Figura 2.

SODAS

< Menu Galeria Sellos @)
* Exceso e Soflo
" Exceso de Arlicares
Exceso de Grasas Trans

Grasas Sahwats

| Exceso de Calorias

-

Figura 2. Menu Galeria Sellos

e Acerca De.- Muestra el proposito u objetivo por el que se
decidio hacer la aplicacion, ver Figura 3.

< Acerca De @

SODAS

La razon de por qué se quiere hacer este trabajo es para
mostrar de forma mas completa a la gente en general los
problemas gue puede tener un producto al ser consumidos por
medio de los nuevos sellos en los productes alimenticios.

Figura 3. Acerca De

e Contacto.- Se podran ver los contactos del desarrollador,
junto con todas opciones también se tiene un boton de salir.

En la Figura 4 se muestra como funciona la aplicacion al escanear el
sello del exceso de sodio en unas frituras, donde se describe sobre el
sello y las consecuencias que conlleva al consumir un producto que
contenga el sello.
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Figura 4. Escaneo del Exceso de Sodio

En la Figura 5 se muestra como funciona la aplicacién al escanear el sello
del exceso de Grasas Saturadas en una caja de cereal, en donde al igual que
del exceso de sodio se describe sobre el sello y las consecuencias que
conlleva al consumir un producto que contenga el sello.

*FL CONSUMO DE GRASAS SATURADAS EL EXCESO DE GRAsns
INCRENENTA L0S NIVELES DE cotEsTERo) RRADLS E5 i E LA
AUMENTA EL RISGO DE SUFRIR ATAGUES ook

CARDIACOS Y OTRAS ENFERMEDADES o BEUACION BN L coLEsTEROY
WASCULARES. 10S PRODUCTOS QUE MALO QUE SE DEPOSITA BN L4
CUENTAN CON LA ETIAUETA DE XCES6) D L
GRASAS SATIRADAS CONTIENEN MAs i\~ * Lo
HcID0S GRASOS SATIRADOSDEL0S /4 | BFERED kN
RECOMENDADOS. * AUMENTO DE PESO

30

Figura 5. Escaneo del Exceso de Grasas Saturadas.

6. Resultados y Pruebas

En este proyecto se hicieron pruebas de integracion, donde se
probo la comunicacion entre el hardware y software, y hasta ahora no
se encontraron defectos.

También se hicieron pruebas del sistema, verificando el
funcionamiento correcto de las interfaces entre los distintos
subsistemas que lo componen y con el resto de sistemas de
informacion con los que se comunica, para ello se usé un Redmi 8 para
hacer las pruebas.
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REPORTE DE PRUEBAS DE SISTEMA

Requisito Tipo Numero Descripcion de Descripcion Fecha
Probado Requisito de caso la Prueba de defecto Aprobacién
de
prueba
Menu Principal Esencial CPS_01 Prueba de los Sin Defectos 14/Mayo/2022
Botones del Encontrados

Menu Principal

Acceso a la Esencial CPS_02 Prueba de Sin Defectos 16/Mayo/2022
Camara Camara al Encontrados
rastrear los
marcadores
Reconocimiento Esencial CPS_03 Prueba del Sin Defectos 16/Mayo/2022
de Marcador Reconocimiento Encontrados
de los
marcadores
Informacion de Esencial CPS_04 Prueba de Sin Defectos 24/Agosto/2022
los Sellos visualizacién de Encontrados
informacion
Cambiada

Tabla 1. Pruebas de Sistema

7. Conclusiones

Al desarrollar el Sistema de Realidad Aumentada relacionado a los
Sellos Alimenticios, se obtuvo mas conocimiento acerca del disefio de
interfaces y aplicaciones integrando Realidad Aumentada, para lo cual
se utilizé Unity y Vuforia; y para la edicion de audio se us6 Cool Edit
Pro. El trabajo también permitié reforzar los conocimientos acerca de
los Sellos Alimenticios en general.

Al finalizar la aplicacibn se cumplieron las expectativas y los
objetivos planteados al inicio del proyecto, teniendo una aplicacién con
los modulos y funcionalidades planteadas.
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Este proyecto demuestra que la tecnologia puede ser aplicada en
cualquier area, pero podriamos revolucionar este campo y generar
nuevas ideas en la que la Salud y la tecnologia se mezclen.
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Resumen Este prototipo se conforma de 5 fases a partir del
modelo de desarrollo de software en cascada y diagramacion
BPMN. Su funcién principal es la gestién de los procesos de los
estacionamientos privados, el otorgamiento de una llave unica
de acceso para los conductores y autenticaciones para los
encargados del estacionamiento. La implementacion de un
software para automatizar las tareas rutinarias de los
encargados mencionados, da lugar a la administracién eficiente
de los datos, permitiendo el alta, baja y edicion sin perder la
integridad de los mismos. Posteriormente la exportacion de
reportes del estatus del estacionamiento. Ademas, contribuye
para que los conductores a través de una interfaz grafica de
usuario (GUI) puedan apreciar el area total del terreno y asi
seleccionar el cajon mas conveniente para estacionar su
vehiculo.

Finalmente, por medio de la evaluacién con atributos de calidad
o requerimientos no funcionales se garantiza la calidad del
software.

Abstract This prototype is made up of five phases of the
waterfall software development model and also BPMN
diagramming. Its main function is the management of the private
parking processes, giving it a unique access key for drivers and
authentications in the case of parking managers. The
implementation of a software to automate the routine tasks of
parking managers, allows the efficient administration of the data
allowing; insertion, deletion and editing without losing their
integrity. Later the export of parking status reports. In addition, it
helps drivers through a graphical user interface (GUI) they can
appreciate the total area of the parking terrain and then they can
select the most convenient space to park their vehicle.

Finally, through the evaluation with quality attributes or non-
functional requirements, the quality of the software is
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guaranteed.

Palabras Clave: Bases de datos relacionales, Interfaz grafica de
usuario, Aplicaciones de escritorio, Arduino, Encriptacion

Keywords: Relational database, Graphical user interface, Desktop
application, Business process model and notation, QR Code

1. Introduccién

En este trabajo se realiza un analisis de 24 requerimientos
funcionales y 8 requerimientos no funcionales. Desplegandose con
las fases del modelo de desarrollo en cascada.
La idea central de este proyecto gira en torno al desarrollo de un
prototipo que permita el registro, edicidén y eliminacién de datos tanto
de encargados, conductores y vehiculos, asimismo de lugar a la
administracién de los siguientes puntos:

1. La informacion de los miembros encargados del
estacionamiento.

La informacion de los conductores y de sus vehiculos.

Una llave unica encriptada para el acceso de los conductores
al estacionamiento.

Los controles de registro de fechas y horarios de acceso y
salida para cada conductor.

La generacion de reportes por periodos de tiempo
determinados.

o &~ N

2. Trabajos Relacionados

En esta seccidn se abordan los proyectos realizados en diferentes
paises para solventar los problemas que generalmente abarcan:
congestionamiento vehicular, registro de datos tardio, invisibilidad de
disponibilidad de cajones, falta de control de flujo vehicular, etcétera.
Las soluciones propuestas de cada uno de los documentos se
desarrollan desde los ejes: electrénico, mecanico e informatico.

2.1 Sistema electréonico para el aviso automatico de

disponibilidad en estacionamientos

El trabajo de tesis de Isabel B. Cris6logo Rodriguez desarrollado
en la Pontificia Universidad Catodlica del Peru, fundamenta que los
estacionamientos en Peru no cuentan con un sistema de control
vehicular. Ni siquiera los centros comerciales con estacionamientos
de gran capacidad tienen un sistema de control de parqueo en el cual
se dé aviso de disponibilidad de espacio.
La solucion a este problema se basa en un sistema de conteo
electrénico de vehiculos a partir de sensores; este sistema permitiria
al conductor saber si hay o no espacios disponibles en el
estacionamiento. [1]

2.2 Deteccion y extraccion de placas de vehiculos en

senales de video

En el segundo ejemplo tenemos un sistema desarrollado en 2012
en la ciudad de Guayaquil Ecuador por estudiantes de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral. En este proyecto se implement6 un
sistema para detectar y extraer placas de vehiculos desde una sefial
de video utilizando un sistema de visién artificial. EI proyecto se
divide en dos etapas: 1. Instalacion y calibracion y 2. Extracciéon y
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procesamiento. [2]
2.3 Prototipo automatico de un estacionamiento radial

En el ano 2013 ingenieros mecanicos del IPN elaboran un
proyecto en donde se establece la propuesta de un estacionamiento
radial automatico. El prototipo funciona a través de sensores, un
Arduino Leonardo, un Arduino Mega 2560, una plataforma con
niveles a escala, un elevador, motores y rieles para el
desplazamiento de los vehiculos. La cantidad de automoviles
almacenados en el espacio de un estacionamiento de este tipo sera
superior al de cualquier estacionamiento tradicional, debido a que el
incremento de lugares representara un crecimiento vertical del
estacionamiento, ya sea un estacionamiento subterraneo o sobre el
nivel del suelo. [3]

24 Sistema de estacionamiento inteligente basado en

Arduino

En el departamento de ingenieria informatica en el estado de
Guyarat India, dos estudiantes hicieron un proyecto en el cual su
proposito principal fue producir una solucion al problema de
deambular por los estacionamientos antes de encontrar un lugar
adecuado para estacionar. Para esto se ha elaborado un sistema de
estacionamiento automatico, utilizando un hardware de cdédigo
abierto, sensores programables y el uso de una computadora para
proporcionar una interfaz y mostrar la salida digital producida de los
sensores ultrasonicos. Tan pronto como el lugar de estacionamiento
se encuentra vacio, se detecta mediante sensores ultrasonicos que
lo notifican. [4]

3. Descripcion de la Aplicacion
En esta seccién se describe el desarrollo del sistema desde el
modelado de procesos BPMN vy el diseno del circuito electronico.

3.3 Modelado
En la Figura 1 se muestra un ejemplo del requerimiento funcional:
Alta de encargado (REQF1) en donde se aprecia el flujo de
secuencia entre tareas para dar de alta a un encargado del
estacionamiento.
Se visualizan las condiciones y la intervencion que juegan los
requerimientos no funcionales (RNF1) dentro del proceso.

PASSWICRD P R T

BD PROTOTIPO

Hoinologar
datos (RAIFT)

Alta de encargado (REQF1)
Encargado

Figura 1. Diagrama BPMN de RQF1: Alta de encargado
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En la figura 2 se representa el circuito electronico del prototipo que
es utilizado como una interfaz de salida y muestra el resultado de la
validacion de acceso de los conductores y también funge el papel del
simulador de la pluma o barrera de estacionamiento.

Figura 2. Circuito electronico del prototipo

4. Conceptos Basicos

4.1 Diagramas BPMN

Exponen el flujo de trabajo del sistema con un nivel de abstraccién
que va desde una notacion grafica de facil lectura y entendimiento de
entre los colaboradores del negocio, hasta una légica de diseno del
software que aporta gran utilidad al desarrollador: establecen un
disefio y un flujo de secuencia légico entre los requerimientos
funcionales; en donde se desglosan las tareas que debe realizar el
sistema y como debe realizarlas. [5]

4.2 Circuito electrénico

Es la interconexion de dos o0 mas componentes por los cuales
circula una corriente eléctrica y que contiene una trayectoria cerrada.
Los dispositivos electronicos estan compuestos en su mayoria por
circuitos destinados a gestionar informacién codificada en una sefial
de voltaje. [6]

5. Interfaz Grafica de Usuario (GUI)

El sistema se consolidé por 6 mbddulos principales: 3 de
administracion, uno de configuracion, uno de gestion de acceso y
salida, finalmente uno de generacién de reportes. Ademas, se
adiciona el menu principal. Se detallan en los subsecuentes puntos:

5.1 Administracion de encargados

En la Figura 3 se muestra el formulario de encargados en donde
podemos hallar iconos y fuentes claras, ademas de los botones:
“‘Nuevo”, “Modificar” y “Eliminar” ubicados en la parte inferior del
Tform los cuales tienen un acceso directo a las tareas que desee
realizar el encargado del estacionamiento.
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Buscar encargado:

e - |~ |

1D ENCARGADO NOMBRE

» 2 ANTONIO
6 LAZARO
7 MONICA
1 ISRAEL
5 GUILLERMO
3 FEDERICO
8 JUAN JAVIER
4 GABRIEL

APELLIDO PATERNO
ALCANTARA
ANDALUZ
HERNANDEZ
HERRERA

ORTEGA

RAMIREZ

RENTAS

TEJEDA

APELLIDO MATERNO
GONZALEZ

RIVERA

ALATRISTE
PALACIOS

LISBOA

MEDINA

MADRIGAL

BENITEZ

37

Figura 3. Mddulo de encargados

5.2 Administracion de conductores

En la figura 4 se aprecia una tabla principal al igual que el médulo
anterior, en donde se enlistan los registros de los encargados, pero
en este se muestran los conductores de la base de datos. De igual
manera 3 botones para las tareas requeridas.

MB350 de cordnres

Buscar conductor:

1D CONDUCTOR NOMBRE - APELLIDO PATERNO ) APELLIDO MATERNO
36 LUIS ARMANDD AGUILAR FRANCO
35 LAURA EUGENIA ARIAS PALAFOX
B MARCO ANTONIO BAEZ UMBO

DEITA SOLfs
DETA SANTACRUZ
DEITA
DEITA
Diaz

17 ERNESTO DORANTES

Figura 4. Modulo de conductores

5.3 Administracion de vehiculos

En la figura 5 al igual que los anteriores modulos, este cuenta con
caracteristicas de gestién de datos, pero esta vez aplicadas a los
vehiculos. Cabe mencionar que tiene también un area de busqueda
para consultar a través de algun dato y hallar los registros vehiculares
facilmente.

Figura 5. Modulo de vehiculos
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5.4 Configuracion

Posteriormente al registro de los datos del conductor y el vehiculo
se llega al médulo de cédigos QR (ver Figura 6) donde a través de la
consulta de estas relaciones se encriptan los datos, se codifican con
una norma ISO y se genera un cédigo QR, para posteriormente
compartirle la imagen al conductor a su teléfono celular y tenga una
llave de acceso unica al estacionamiento.

Genesador de codigo OR

Encoding

Atras

Figura 6. Mddulo de cédigos QR
5.5Gestion de acceso y salida
Esta parte del proyecto es la mas compleja en cuanto a insercion
y actualizacion de registros, de acuerdo a los datos de entrada del
sistema. En la figura 7 se muestra cuando se asigna un cajén de
acuerdo al tipo de vehiculo, en este caso a un automovil.

CAJONES B
CAMIONETAS

Infeemation b4

AUTOMOVILES 0 CAJON ASIGNADO: A7

CAJONES A
l oK

Figura 7. Mddulo de estacionamiento

5.6 Generador de reportes

En la figura 8 se muestra el modulo de reportes que permite
gestionar las operaciones en la base de datos en orden cronoldgico.
Se filtran los datos, se consolidan y finalmente se exportan a un
reporte con formato .xlsx para su posterior analisis de datos.
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Figura 8. Mddulo de reportes

5.7 Menu principal

Finalmente, en la figura 9 se muestra el menu principal del
sistema, el cual centraliza todos los médulos y los accesos al
sistema. Esta interfaz gréafica principal es para el uso de los
encargados del estacionamiento y los conductores. Posee una barra
de estatus de la parte inferior derecha para determinar los accesos y
tornarse de color verde o roja dependiendo del resultado de la
validacion.

Hora: 01:35:57 p. m

CONDUCTORES

o

Figura 9. Menu principal

6. Resultados y Pruebas
6.1Restricciones
Propiedad Descripcion

Se especificd que los datos de entrada/salida del
Homologacién de datos | sjstema fueran homologados a letras mayusculas. A
excepcion de la contrasefa de usuario.

La base de datos contiene valores Unicos en sus
tablas y evita la redundancia.

Consultas rapidas El tiempo de respuesta de las consultas a la base de
datos resulto ser menor o igual a 3 segundos.

Tabla 1. Requerimientos no funcionales (Restricciones)

Valores unicos

7. Conclusiones
El objetivo principal de este prototipo fue el desarrollo de un
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sistema para un estacionamiento privado, el cual permitiera tener un
control de acceso de los encargados, los conductores y sus
vehiculos, asimismo, gestionar las operaciones para cada uno de los
procesos del negocio y ademas se pudieran generar datos del
estatus del mismo negocio a través del tiempo y obtener informacion
valiosa.

Este modelo de estacionamiento privado que se centré en dar una
solucion desde el area de los sistemas distribuidos. En donde
finalmente se puede concluir que la conformacién de un sistema
completo cubriendo el objetivo principal, requerimientos funcionales y
no funcionales se basa principalmente en la realizacion de cada una
de las fases de un modelo de desarrollo de software y en mi
experiencia en la fase de disefio; la integracién de bloques o
procesos con diagramaciéon BPMN los cuales esclarecen la légica del
negocio y el flujo de secuencia entre tareas.

No obstante, reiterando lo anterior, un punto clave en este proyecto
fue la utilizacién de un adecuado IDE que se complementd con la
disponibilidad y compatibilidad de librerias para satisfacer
funcionalidades especificas del sistema mismo. También, Ila
utilizacion de SQL como el soporte de datos el cual le atribuyd
robustez. Estos factores permitieron que el desarrollo del prototipo se
pudiera construir por bloques de codigo y finalmente llegarse a
consolidar como un software de calidad.
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Resumen La saturacion de los teléfonos inteligentes ha
generado una nueva tendencia en los dispositivos mdviles como
son los denominados vestibles “wearables”, en formas de
accesorios y ropa que las personas utilizan. En general son de
tamafio pequefio y hacen funciones de detectar, recoger y
almacenar informacion para mejorar la calidad de vida. La
reduccion del consumo de energia es uno de los retos que
enfrentan actualmente. En este documento se presenta la
clasificacion de los dispositivos disponibles en el mercado, el
uso de la energia y la eficiencia energética para los dispositivos
wearables. Al final se hace la propuesta de un algoritmo de
simulacion para evaluar el desempefio energético de
dispositivos vestibles “wearables”.

Abstract The saturation of smartphones has generated a new
trend in mobile devices such as the so-called "wearables" in the
form of accessories and clothing that people use. They are
generally small in size and perform functions of sensing,
collecting and storing information to improve the quality of life.
Reducing energy consumption is one of the challenges they
currently face. This paper presents the classification of those
available in the market, energy use and energy efficiency for
wearable devices. At the end, a simulation algorithm is proposed
to evaluate the energy performance of wearable devices.

Clave: Wearables, Energia, Eficiencia

energética,
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Desempefio energético, Algoritmo.

Keywords: Wearables, Energy, Efficiency, Performance, Algorithm.
1. Introduccién.

Los usuarios muestran un creciente interés por los dispositivos
moviles que prometen mejorar la calidad de vida de manera que los
smartphones por si solos no pueden. Estos dispositivos, que pueden
ser en forma de relojes inteligentes, pulseras, gafas inteligentes,
joyas inteligentes, prendas electronicas, parches para la piel, etc.,
suelen denominarse wearables. Los wearables también pueden
ayudar a los usuarios a realizar muchas otras tareas utiles, como
comprobar los mensajes de texto entrantes e informacion urgente, de
forma mucho mas comoda y natural que con un smartphone.

La energia se considera uno de los recursos mas criticos,
especialmente con las crecientes demandas de los usuarios para
obtener mas potencia y funcionalidades avanzadas. No es
conveniente para muchos usuarios recargar con frecuencia sus
dispositivos wearables enchufando los dispositivos a fuentes de
energia. Mas recientemente, la carga inaldmbrica es capaz de
ofrecer mas flexibilidad y comodidad a los usuarios, sin embargo,
suele necesitar mas tiempo de carga, ya que la velocidad a la que se
puede transferir la energia al dispositivo es limitada [1]. Por lo tanto,
la duracion de la bateria activa es un factor critico que los usuarios
consideran a la hora de seleccionar los dispositivos wearables. Esto
ha motivado a la industria a explorar medios para ampliar la vida util
de la bateria de los dispositivos portatiles.

2.Trabajos relacionados con dispositivos wearables.

Los productos comerciales existentes se dividen en tres grandes
categorias: 1) Accesorios, 2) Tejidos electronicos y 3) Parches
electrénicos. Ver figura 1.

1) Accesorios. En esta categoria estan los dispositivos que llevan los
usuarios de forma externa y que no encajan en la categoria de
prendas de vestir. Los accesorios son, con mucho, la categoria mas
popular de dispositivos en el mercado actual de los wearables. Estos
dispositivos incluyen relojes inteligentes, pulseras, gafas inteligentes,
correas para el pecho, cinturones inteligentes y diversos
complementos para la ropa.

2) Tejidos electrénicos (e-textiles). Son prendas de vestir como la
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ropa y los zapatos inteligentes que se utilizan principalmente para: a)
controlar las sefales fisiolégicas humanas y biomecanicas en
diversas aplicaciones como la salud y el deporte [3], [4], b) la
deteccion de entornos militares o peligrosos [5], y ¢) aplicaciones
sensoriales/hapticas como los masajes terapéuticos [6]. Los e-textiles
estan hechos de materiales conductores y comodos de llevar como
fibras conductoras y circuitos electronicos flexibles, o bien son
prendas ordinarias con modulos convencionales de deteccion,
actuacion y transmision de datos.

ACCESORIOS

TEJIDOS ELECTRONICOS [ Re

Mufiequeras

Dispositivos vestibles
“Wearables”

Dispositivos montados en la cabeza

PARCHES ELECTRONICOS :

Otros

Figura 1. Clasificacion de los dispositivos vestibles “wearables” [2].

3) Parches electronicos (e-patches): Su caracteristica principal es
que pueden ser adheridos o tatuados a la piel y se clasifican en dos
categorias: Parches con sensores y tatuajes/piel electronica (e-
tattoo/e-skin), a) Los parches sensores disefiados para monitorear
senales fisioldgicas humanas y la biomecanica consisten en modulos
de sensores reutilizables con parches desechables y adhesivos. b)
Tatuaje electronico/piel electrénica: estos tatuajes utilizan circuitos
electronicos flexibles y estirables para realizar la detecciéon y la
transmision inalambrica de datos.

La eficiencia energética de los wearables puede lograrse
generalmente de las baterias o minimizando el consumo de energia.
Recientemente, la recoleccion de energia [7] esta recibiendo la
atencion de la comunidad investigadora e industrial. Los trabajos
relacionados con la eficiencia energética en los dispositivos méviles
vestibles se pueden dividir en tres grandes rubros: los avances en
materia de baterias, en donde se puede describir el estado de la
técnica en tecnologias de baterias, sus limitaciones y las tendencias
futuras; el segundo con deteccion eficiente de la energia, donde se
describen los métodos para minimizar el consumo de energia sin
comprometer el rendimiento del sistema; y tercero, la denominada
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recoleccion de energia en relacidon con los wearables.
3. La energia en los dispositivos vestibles “wearables”.

Un importante factor en el disefio de dispositivos portatiles son las
baterias las cuales deben ser compactas, eficientes y duraderas. En
los ultimos afios, hemos sido testigos de una mejora en la tecnologia
de las baterias teniendo en cuenta el tamafio, la forma, la capacidad
y la fiabilidad [8]. Hay diferentes tipos de baterias que se utilizan en
los wearables actuales [8], [9]. El litio sigue siendo el elemento clave
en las baterias de los wearables porque es el mas ligero de todos los
metales y funciona a un alto voltaje [9]. Las pilas de litio tipo moneda
o pilas de botén de litio son una de las baterias mas utilizadas para
pequefos dispositivos como mandos a distancia, audifonos, relojes y
algunos de los primeros dispositivos portatiles [8]. Estos tipos de pilas
se adaptan bien a los dispositivos portatiles pequefios y de baja
potencia, ya que son compactas, ligeras, rentables y bastante
seguras, sin embargo, no son recargables y tienen una alta
resistencia interna [10].

La deteccion puede consumir mucha energia como resultado del uso
de muchos sensores y el muestreo continuo. Minimizar el consumo
de energia de los sensores puede conseguirse apagando los que
consumen mas energia (siempre que sea posible), utilizando el
minimo numero de sensores para lograr una aplicacién deseada, y
reduciendo la frecuencia de muestreo, sin embargo, esto puede
degradar el rendimiento del sistema. Por lo tanto, minimizar el
consumo de energia de los sensores sin afectar al rendimiento del
sistema es un factor importante al que hay que tener en cuenta a la
hora de lograr la eficiencia energética.

Los dispositivos autoalimentados mediante la captacion de energia
del entorno son muy atractivos para los wearables portatiles [11] e
implica la no dependencia de las baterias. Los wearables habilitados
para la recoleccién de energia (EH) pueden recoger libremente de las
fuentes ambientales, como la solar, cinética y térmica, para alimentar
0 recargar la electronica directamente sin necesidad de recargar o
sustituir manualmente las baterias. Los avances recientes y las
aplicaciones de la recoleccibn de energia en los dispositivos
portatiles se pueden clasificar como 1) Recoleccién de energia
cinética, 2) Recoleccién de energia termoeléctrica y 3) Recoleccion
de energia solar.
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4. Conceptos basicos de eficiencia energética en los
dispositivos wearables moviles.

Los dispositivos vestibles wearables méviles personales como los
smartwatches, las joyas inteligentes y la ropa inteligente han lanzado
una nueva tendencia en la era de la Internet de las Cosas (loT), a
saber, la Internet de las Cosas que se puede llevar puesta (IoWT).
Estos son pequefios dispositivos |oT capaces de detectar, almacenar,
procesar e intercambiar datos para ayudar a los usuarios mejorando
tareas de la vida cotidiana a través de diversas aplicaciones. Sin
embargo, el IoWT también ha planteado nuevos retos, como la
creciente demanda de mayor potencia de suministro eléctrico de
célculo. La mayoria de los wearables son dispositivos alimentados
por baterias que necesitan recargarse, por lo que la limitada duracién
de la bateria sigue siendo el cuello de botella que lleva a la necesidad
de mejorar la eficiencia energética de los wearables [13].

Figura 2. Ecosistema de dispositivos wearables [13].

La IoOWT o, lo que es lo mismo, la Internet de las cosas vestible
(WIloT) es una fusidon de varios dispositivos inteligentes para llevar
puestos, incluyendo relojes inteligentes, pulseras, zapatos
inteligentes, joyas inteligentes, gafas inteligentes, parches para la
piel, etc. Los wearables estan equipados con varios sensores,
unidades informaticas y de comunicacion, lo que les permite detectar,
procesar e intercambiar varios tipos continuamente [14], ver figura 2.
Por lo tanto, el diseio de soluciones energéticamente eficientes de
energia para estos dispositivos es de suma importancia para
prolongar la vida util de la bateria de los wearables y, al mismo
tiempo, cumplir con los requisitos de rendimiento de la aplicacion.

Los sistemas de gestidon de la energia son un conjunto de elementos
interrelacionados que interactuan para establecer una politica y
objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios
para alcanzar dichos objetivos; su implementacién tiene por objeto la
mejora del desempeno energético [12]. La politica energética para los
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dispositivos wearables es minimizar el consumo de energia de los
sensores sin afectar el rendimiento del sistema para lograr la
eficiencia energética ante situaciones transitorias de arranque,
acoplamiento y liberacion de carga EI concepto de desempeno
energético incluye el uso de la energia, la eficiencia energética,
consumo e intensidad de la energia. Ver figura 3.

Figura 3. Representacion conceptual de desempeno energético [12].

5. Propuesta de algoritmo para simulacién de
dispositivos vestibles “wearables” para evaluar el
desempeiio energético.

Los dispositivos wearables tienen un principio de funcionamiento
basado en un sistema de control electronico retroalimentado el cual
se puede modelar mediante ecuaciones de estado (ver ecuacion 1) y
conocer la dinamica del proceso.

X=AX+BU-+r (1)

Al obtener el modelo representandolo mediante un sistema de
ecuaciones variables de estado; ahora es necesario seleccionar
adecuadamente la técnica para resolverlas. Es necesario seleccionar
una técnica para resolver el sistema de ecuaciones y encontrar el
area bajo la curva que nos permita observar el comportamiento de
nuestro sistema y observar en detalle el estado dinamico. EI método
de Runge-Kutta tiene la exactitud del esquema de la serie de Taylor
sin necesitar del calculo de derivadas superiores. Existen variaciones,
pero todas se pueden ajustar a la forma general a la ecuacion (2).

Voo =, + [k, + 2k, + 2k, + &, )| @)

La ecuacion (3) muestra el método de Runge-Kutta de cuarto orden,
es una buena alternativa para este propdsito ya que proporciona una
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exactitud excelente y es relativamente facil de programar.

k=[x, 0;)
ky=f(x, + %hy, + Y% hk,)
ky = f(x, + % h,y, + Y hk,)

k4 :f(xi +h7yi +hk3) (3)

Una caracteristica importante de un algoritmo para resolver sistemas
de estado con un método de Runge-Kutta es la secuencia del calculo
de las k's. Las k's son relaciones recurrentes, es decir que k1
aparece en la ecuacion de k2 , que aparece en la ecuacion de k3
esta recurrencia hace al método eficiente para el calculo en el
algoritmo de simulacién.

Inicio

Doi=1,n

Subrutina
Runge Kutta ()

Do j=1, IEC
VR (j) = V(i)

T=t+h

Variables de
desempeiio
energético

Figura 3. Algoritmo de simulacién de dispositivos vestibles
“‘wearables” para evaluar el desempefio energético [15].

6. Conclusiones.

El algoritmo propuesto de simulacién ha sido probado en un sistema
de control electrénico para medir el desempeno energético de
motores de corriente directa, y dadas las similitudes para sistemas de
control electrénico de dispositivos wearables se considera una buena
alternativa para implementarse. El disefio de algoritmos de
simulacién para evaluar el desempefio energético de dispositivos
vestibles “wearables”, se justifica al ser una herramienta para
observar el comportamiento dinamico nominal y transitorio de
variables eléctricas de corriente y voltaje.El algoritmo de simulacion
tiene el objetivo de resolver las ecuaciones de estado, por lo cual se
convierte en una herramienta adecuada que evitar costo de pruebas
destructivas.El método de integracion Runge Kutta de cuarto orden
cumple con las necesidades de exactitud y facil programacién para
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analizar los transitorios electrénicos que muestran el comportamiento
de las variables de corriente, voltaje y potencia definidos
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Resumen En este articulo se evalué un conjunto de datos sobre cancer de
ovario con el propoésito de hacer una clasificaciéon para detectar de forma tem-
prana mujeres que tienen esta enfermedad. Con el uso de redes neuronales
se compararan dos algoritmos. En principio, se realizara una clasificacion con
mapas auto organizativos utilizando el programa de Matlab y su caja de he-
rramientas de redes neuronales. Posteriormente, se clasificara el conjunto de
datos de cancer de ovarios con base a datos de salida que seran creados como
requerimiento del aprendizaje supervisado de Backpropagation. Se concluye
con una comparaciéon de ambas redes neuronales. Los mejores resultados los
obtuvo Backpropagation, con un porcentaje de clasificacion del 97.7 %.

Abstract In this paper, an ovarian cancer dataset was evaluated for the pur-
pose of classification for early detection of women with ovarian cancer. Using
neural networks, two algorithms will be compared. At first a classification
with self-organizing maps will be performed using the Matlab program and
its neural networks’ toolbox. Subsequently, the ovarian cancer dataset will be
classified based on output data that will be created as a requirement of Back-
propagation supervised learning. It is concluded with a comparison of both
neural networks. The best results were obtained by Backpropagation, with a
classification rate of 97.7 %.
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1. Introducciéon

El cancer de ovario es el tercer tumor ginecoldégico més frecuente a
nivel mundial, pero sigue siendo la primera causa de muerte en cancer
ginecolodgico al ser diagnosticado habitualmente en estadios avanzados.
Aparece habitualmente después de la menopausia, aunque puede surgir
en mujeres jovenes con antecedentes familiares de cancer de mama u
ovario. Entre los sintomas mas frecuentes, se pueden citar la hinchazon
abdominal, sensacion de gases, malas digestiones, estrenimiento o diarrea,
ganas de orinar frecuentes. También puede haber pérdida de apetito o
de peso sin causa aparente. A veces, aparece sintomatologia genital co-
mo alteraciones menstruales, sangrado postmenopausico o dolor en la
relacion sexual. En este articulo, se entrena a dos redes neuronales para
detectar cancer utilizando datos de espectrometria de masa en perfiles de
proteinas. Nuestro conjunto de datos son 216 pacientes, de los cuales 121
son pacientes con cancer y 95 pacientes normales, nuestras caracteristicas
son niveles de intensidad de iones en valores especificos de carga/masa,
cada paciente con 100 valores de carga de masa especificos. Estos datos
fueron obtenidos del banco de datos del programa de proteémica clini-
ca de la FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos) y el NCI
(Instituto Nacional del Céncer). Los datos presentados aqui respaldan la
existencia de miltiples conjuntos de caracteristicas proteémicas distin-
tas y altamente precisas que pueden distinguir con precision el céncer
de ovario. La importancia de esta clasificacion es desarrollar métodos de
deteccion para mejorar la sensibilidad y la especificidad de la deteccion
del cancer de ovario en etapa temprana [1]. El diagnostico temprano me-
jora los resultados del tratamiento y también reduce de forma dréstica la
tasa de mortalidad. En nuestra investigacion se hara uso de dos modelos
de redes neuronales, especificamente se implementarda Backpropagation
introducido por primera vez por Rumelhart, Hinton y Williams en 1960.
Por otro lado, la red neuronal de mapas auto organizativos propuesta
por Teuvo Kohonen en 1982, ambas aplicadas en Matlab. En la seccion 2
Trabajos Relacionados, se explica, a grandes rasgos, tres investigaciones
que se relacionan con el topico de este articulo. En la seccion 3 Métodos
y Materiales, se describe a profundidad el conjunto de datos y se explica
brevemente los modelos de redes neuronales empleados. En la Secciéon 4
se muestra la implementacion de las redes neuronales. Finalmente, en la
seccion H se expone una conclusion al respecto de esta investigacion.
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2. Trabajos Relacionados

En el articulo Céncer de ovario: Tamizaje y diagnostico, recolectan
informacion que senala que los avances terapéuticos no han demostrado
ser efectivos en mejorar la sobrevida de las pacientes con cancer de ova-
rio, lo cual orienta a una busqueda constante de un método, que permita
llevar a cabo el tamizaje y la deteccion temprana de dicha patologia. Los
datos empleados para desarrollar un método adecuado de tamizaje son:
Edad, Mutacion de BRCA1 y BRCA2, Antecedentes heredo familiares y
Sindrome de Lynch. Los métodos que tienen la mayor tasa de éxito en la
deteccion son: Tomografia computarizada con 90 %, Tomografia por emi-
sion de positrones 86 % y ultrasonido [2]. En el articulo Procesamiento de
imégenes para posicionamiento de dispositivos mecanicos con algoritmo
Backpropagation y manejo separado de componentes RGB, se reconocen
patrones de imégenes en donde el algoritmo tiene la funcién de realizar
una aproximacion funcional de los componentes recibiendo imégenes des-
compuestas. Los datos son obtenidos por el procesamiento de imégenes
segmentadas por los componentes RGB. Se usan los elementos de entra-
da: rojo, verde y azul. Al ser sometida a un entrenamiento de 300 ciclos
con 6 valores arrojo, una precision de 87.5%, y en una prueba general
arrojo un 100 % [3]. En el articulo Clasificacién de cancer cervical usando
redes neuronales convolucionales, transferencia de aprendizaje y aumen-
to de datos, se implementa una metodologia que de manera automética
clasifiqué el tipo de cancer cervical como: Leve (Tipo 1y Tipo 2) y Agre-
sivo (Tipo 3). Esta herramienta utiliza técnicas de procesamiento digital
de imagenes y aprendizaje profundo. Los datos fueron obtenidos de Intel
y kaggle, fueron empleadas 1.000 imégenes por cada tipo. La arquitectu-
ra propuesta alcanzo precisiones hasta del 97,35% en la clasificacion y
se demostrd que la propuesta puede ser utilizada como un complemento
para mejorar la eficiencia de las herramientas del diagnostico asistido del
cancer [4].

3. Meétodos y materiales

3.1. Protedmica para la detecciéon temprana del cancer de
ovario

El cancer se origina cuando las células en el cuerpo comienzan a crecer
en forma descontrolada. Aunque en el pasado se crefa que los canceres
de ovario comenzaban solamente en los ovarios, la evidencia reciente su-
giere que muchos casos de cancer ovérico en realidad pueden originarse
en las células del extremo mas distante de las trompas de Falopio. Los
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ovarios estan compuestos principalmente por tres tipos de células. Cada
una puede desarrollar un tumor diferente que son: Tumores epiteliales,
Tumores de células germinales y Tumores del estroma [5], representados
en la Figura 1. Recientemente, fueron descubiertos patrones de protei-
nas en suero que diferencian a las mujeres con céncer de ovario de las
que no lo tienen. Los investigadores otorgan a la prueba una sensibilidad
del 100 %, una especificidad del 95% y un valor predictivo positivo del
94 %, lo que justificaria su uso como prueba de deteccion precoz [6]. Solo
alrededor de 20 % de los casos de cancer de ovario se detectan en una
etapa temprana. Cuando esta enfermedad se encuentra temprano, apro-
ximadamente el 94 % de las pacientes viven méas de 5 anos después del
diagnostico.

Figura 1. Tipos de cancer de ovario

3.2. Algoritmo Backpropagation

Este es un algoritmo que hace uso de aprendizaje supervisado, rea-
liza el procedimiento normal de entrada y de salida, pero hace regreso
antes de dar el resultado de salida final. Puede tener una o mas capas
ocultas, calcula la suma pesada, la activacion de las capas ocultas y de
salida, al igual que calcula errores y actualiza pesos [7]. El calculo de la
unidad oculta se da con la expresion de la suma pesada, y para el cilcu-
lo de activacién correspondiente hace uso de una funciéon de activacion
exponencial, donde z;—unidad oculta, Y,—unidad de salida, V;;=bias de
la unidad j, V;j=bias de la unidad ¢, X;—entrada de la unidad 7. Las
unidades de salida las cuales se calculan por medio de la suma pesada, y
la correspondiente activacion se obtienen con las férmulas:

2L = Uoj -+ Z(Z’l * 'Uij) (1)
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1
1+ exp(—2z)

Zkactivada —

(2)

3.3. Algoritmo de Mapas Autoorganizativos

Este algoritmo es un tipo de red de aprendizaje no supervisado, posee
una capa competitiva cuyas neuronas, durante el entrenamiento, buscan
representar a los patrones de entrada. Una vez finalizado el entrena-
miento, cada subconjunto de datos con caracteristicas similares queda
representado por una o mas neuronas. La arquitectura generalmente se
representa como una estructura bidimensional de neuronas. Cada uno de
los patrones de entrada esta representado por un vector n-dimensional,
donde cada posicidon representa una caracteristica del patréon de entrada
8]

Formula para calcular distancias (3).

Dj=> (Wa, + zip,)? (3)

Formula para actualizar pesos (4).
W;Dj = w; + alz; — w] (4)

Donde w; son los pesos del grupo ;, a el parametro de aprendizaje con
un rango de 0.0 a 1.0, z; los valores de cada caracteristica por patrén, D;
es la distancia del grupo j, la cual almacena una sumatoria donde wy son
los pesos del grupo ;, se adicionan las entradas del patron £k z;py, donde
k es el patréon en curso.

4. Implementacién de Redes Neuronales

El conjunto de datos nos brinda informacién de 216 pacientes, los cua-
les 121 son pacientes con cancer y 95 pacientes normales, cada paciente
con 100 caracteristicas, que representan niveles de intensidad de iones en
valores especificos de carga/masa. Con los datos podemos realizar una
clasificacion de dos grupos: pacientes con cancer y pacientes normales.
Para el algoritmo de Backpropagation se requiere cargar los datos de en-
trada, los cuales son obtenidos del conjunto de datos ovarian dataset,
se lee el archivo de salidas deseadas donde se indican el nimero de pa-
cientes que presentan este patogeno y aquellos que no, estos datos se
almacenan en una matriz que posteriormente seré transpuesta. Se inicia
creando la arquitectura con 100 nodos de entrada, 50 nodos en la capa
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oculta y 2 nodos de salida definidos en el archivo de salidas. La arqui-
tectura se muestra en la Figura 2(a). Iniciamos con el entrenamiento, se
calcula la salida y sé grafica la matriz de confusion que puede observarse
en la Figura 2(b), mediante la funcion plotperformance se muestra el
rendimiento de la red, Figura 2(c). Por altimo, el histograma de error se
muestra en la Figura 2(d).

Para el caso de SOM cargamos los datos y los almacenamos en una varia-
ble . La funciéon selforgmap nos permite generar mapas autoorganiza-
dos para clasificar muestras con tanto detalle como se desee, probaremos
una capa bidimensional de 2 neuronas. Utilizamos la funcién vec2ind
para que nos devuelva el indice de la neurona con una salida de 1, para
cada vector. La arquitectura se muestra en la figura 3(a). A partir de
aqui podremos trazar la topologia, calcular las clases para cada paciente
y mostrar el numero de pacientes en cada clase, figura 3(b), mostrar un
plano de ponderacién para cada una de las 100 entidades de entrada,
figura 3(c). Por ultimo, mostramos las posiciones de la red con sus dis-
tancias, como se muestra en la figura 3(d). Finalmente, se muestra una
tabla de resultados con los porcentajes de clasificacion donde se observa
que Backpropagation fue méas efectivo, obteniendo un 97.7% de clasi-
ficacion a comparaciéon con SOM que arrojo 94.7 %, como se muestra
en la Tabla 1. La diferencia entre ambos resultados no es tan grande,
sin embargo, para la deteccion temprana de una enfermedad mortal es
realmente significativa.

Meétodo |Caracteristicas|Instancias |Grupos a|Grupo |Grupo | %Clasf %Clasf  |Promedio
clasificar |1 2 G1 G2
BACK (100 216 2 117 94 99.2% 95.9% 97.7%
SOM |100 216 2 131 85 100 % 89.4% 94.7%
Promedio 124 89.5 99.6 % 92.2% 96.2 %

Tabla 1. Tabla de porcentajes

5. Conclusiones

En esta investigacion se ha presentado el entrenamiento de dos re-
des neuronales para la deteccion de cancer de ovario. Los algoritmos
utilizados son SOM y Backpropagation sobre el conjunto de datos ova-
rian dataset. En comparacion con resultados de los articulos menciona-
dos anteriormente en la secciéon Trabajos Relacionados, supera sus tasas
de éxito, volviendo estos algoritmos confiables. Backpropagation logro el
mayor porcentaje de efectividad, ya que promediando la clasificacion de
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los dos grupos alcanzé un 97.7 % de clasificacion. El conjunto de datos
son 216 pacientes con 100 caracteristicas, cada caracteristica representa
un nivel de intensidad de ion en un valor especifico de carga/masa. La
clasificacion fue en 2 grupos: pacientes normales y pacientes con cancer.
Para la arquitectura de Backpropagation se ingresaron 100 nodos de en-
trada, se establecieron 50 nodos en la capa oculta y 2 nodos de salida, el
resultado fue un 97.7 % de clasificacion y un 2.3 % de error. Para SOM,
100 nodos de entrada y 2 nodos de salida, el porcentaje de clasificacion
fue de 94.7 % de efectividad y un 5.3 % de error. El método con la mejor
clasificacion fue el de tipo supervisado, ya que arrojo el porcentaje de
efectividad mas alto, y para cada grupo un porcentaje mayor al 95 %.
Hay que tomar en cuenta que para ambas redes neuronales el ntimero
de caracteristicas e instancias fueron las mismas. Para trabajos a futu-
ro, un modelo el cual seria aplicable es Resonancia adaptativa, el cual
es un aprendizaje de tipo no supervisado. Algunos conjuntos de datos
en los cuales se podria aplicar las redes neuronales son: clasificacion de
alimentos, diabetes, COVID, otros tipos de céncer, entre otros.
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Resumen. Se dice que la Hipotesis de Riemman, es para cualquier n (namero
natural), la diferencia numérica de los valores que existen entre 1 y n. En esta
investigacion se pretende crear n valores naturales con la ayuda del software
Matlab (lenguaje M), para ser evaluados dentro de nuestra implementacion
y lograr observar dicha diferencia numeérica. La clasificacién se realiza con la
ayuda de Weka; ya que nos permitira clasificar y ordenar nuestros resulta-
dos para conocer cuéles son los valores que se pueden encontrar dentro de la
Hipotesis de Riemann. Adicionalmente se crean los arboles de decisiones que
necesitamos para la clasificacion, los cuales nos ayudaran a visualizar mejor
nuestros resultados y conocer que algoritmo de clasificacion se adapta mejor a
nuestra investigacion. La idea central es encontrar algin patréon que nos ayude
a entender mejor la Hipotesis de Riemann.

Abstract It is said that the Riemman Hypothesis is for any n (natural num-
ber), the numerical difference of the values that exist between 1 and n. In this
research, we intend to create n natural values with the help of Matlab software
(M language), to be evaluated within our implementation and to observe said
numerical difference that arises from our n values. Sorting is done with the help
of Weka; since it will allow us to classify and order our results to know what
are the values that can be found within the Riemann Hypothesis. Additionally,
the decision trees that we need for classification are created, which will help
us to better visualize our results and to know which classification algorithm is
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best suited to our research. The central idea is to find some pattern that helps
us better understand the Riemann Hypothesis.

Palabras Clave: Hipotesis, Riemann, drboles, Clasificacion, Algoritmo.
Keywords: Hypothesis, Riemann, trees, Classification, Algorithm

1. Introducciéon

Georg Freidrich Bernhard Riemann (1826 - 1866) le da nombre a
lo que se conoce como Hipodtesis de Riemann. Muchas encuestas entre
expertos senalan que «la demostracion de la Hipoétesis de Riemann» es
la cuestion matematica pendiente de mayor importancia, puesto que si
x = 1 el resultado es, y seguira siendo infinito. Sin embargo, valores de
x mayores que 1 dan como resultado una suma finita y si los valores de
x son menor que 1, entonces la suma es infinita. El matematico Georg
Bernhard Riemann conjeturd que los ceros de dentro de la funcién se
producen en numeros complejos cuya parte real es 1/2.

Luego de entender lo anterior, comenzamos a desarrollar, implementar
y analizar 200 valores enteros, valores reales de la Hipdtesis menciona-
da anteriormente; estos valores seran los que necesitamos para realizar
la clasificacion, ya que representan la suma correspondiente dentro de
la Hipoétesis de Riemann. La finalidad de visualizar, analizar y estudiar
los resultado generados es comprender mejor la grafica que generan estos
valores creados dentro de la Funcion. También se utilizaron érboles de
desicion desarrollados con la ayuda del software Weka (Waikato Enviro-
ment for Knowledge Analysis), debido a que es una biblioteca de clases
de aprendizaje y mediante métodos de aplicacion, anélisis profundo y
evaluacion de datos nos permite la experimentacion de un analisis propio
en nuestros resultados implementados en las técnicas utilizadas.

Los arboles de decisién se pueden expresar como una técnica que
permite analizar decisiones secuenciales basada en el uso de resultados y
probabilidades asociadas. Por ello utilizamos el algoritmo J48 de WEKA
la cual es una implementacion del algoritmo C4.5, ya que es uno de los
algoritmos de mineria de datos mas utilizado, debido a que nos permite
trabajar con valores continuos y logra separar los posibles resultados en
dos ramas en funcién de un umbral. El algoritmo C4.5 genera un arbol de
decision a partir de los datos evaluados mediante particiones realizadas
recursivamente, segun la estrategia de primero en produndidad (depth-
first); este algoritmo de clasificacion considera todas las pruebas posibles
que pueden dividir el conjunto de datos y selecciona la prueba que resulta
en la mayor ganancia de informacion, antes de cada particion de datos.
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Para cada atributo continuo se realiza una prueba binaria sobre cada uno
de nuestros 200 valores que toma el atributo en los datos.

La confirmacion de la hipotesis de Riemann tendria consecuencias
profundas en la teorfa de los ntimeros primos y en el modo en que enten-
demos las propiedades de los niimeros complejos. Se pretende clasificar un
subconjunto de 200 valores de Riemann por medio de arboles de decision
con la intencion de igualar al aspecto visual de un espectro de Riemann
por colores detectados visualmente hablando.

2. Trabajos relacionados

En el tema Arbol de decisién para la clasificacion de senales de
Compatibilidad del autor Ercan Gokgoz, publicado en 2015 se utilizan
arboles de decision y la transformada de Wavelet discreta para clasificar
las senales utilizadas en el campo de la medicina y de esta manera obtener
el diagnostico de trastornos neuromusculares [1].

Es interesante ver como en el tema Similitud musical basada en
el uso conjunto de métricas discretas de Riemann y sistemas
artificiales inmunes utiliza los sistemas inmunes y la transformada
discreta de Riemann para crear un arbol de decisiones con varias pistas
musicales para calcular cuél sera la siguiente pista a reproducir, mientras
que un usuario esté escuchando la pista actual [2].

En Revision de algoritmos de clasificacion para electroencefa-
lograma Interfaces cerebro-computadora publicado en el ano 2015
por Fabien Lotte se realiza una comparativa de algunos algoritmos de cla-
sificaciéon para identificar los nuevos enfoques de clasificacion en el ano de
2007 al 2017 con la finalidad de disenar interfaces cerebro computadora,
en los anos establecidos gracias a la ayuda de técnicas de extraccion y se-
leccion de caracteristicas de EEG, algoritmos de clasificacion, geometria
de Riemann y Bosques aleatorios [3].

Otro tema interesante fue publicado por Shan Guan en el ano 2019 lla-
mado Clasificacién del electroencefalograma de imagenes moto-
ras segun el arbol de decisiones, marco y geometria de Riemann
En el se utiliza una matriz de covarianza, arboles de decisién, algoritmo
de extraccion y clasificacion, y asi como el anterior la geometria de Rie-
mann. Esta investigacion es utilizada para analizar la interacciéon humana
mediante senales de electroencefalograma que son generadas por el cere-
bro humano y de esa forma poder utilizarlas en una amplia aplicacion de
hogares inteligentes, entrenamiento militar, entre otros [4].

En el tema Clasificacién automatica de los trastornos del sue-
no basado en la calidad del sueno publicado en el ano 2020 por
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Rosana Widasari se utiliza la clasificacion de senales electrocardiografi-
cas, vectores de soporte basados en arboles de decision y clasificador de
arboles en bolsas para poder clasificar los trastornos del sueno en pacien-
tes que sufren de insomnio y respiracion alterada y lograr identificar la
calidad del sueno utilizando las condiciones de vigilia, sueno ligero, sueno
profundo y suenio REM [5].

El dltimo tema Métodos de optimizaciéon para arboles de deci-
sion diferenciables interpretables en aprendizaje reforzado uti-
liza arboles de decision, lista de reglas y una red neuronal, los cuales
permiten modelar y resolver problemas de la vida real; sus principios y
métodos se usan para resolver problemas cuantitativos en areas como
Matematicas, Fisica, Biologia, Ingenieria, entre otros [6].

3. Meétodos y material

3.1. Arboles de decisién

Un arbol de decisién es un conjunto de condiciones organizadas en
una estructura jerarquica, de tal manera que la decision final a tomar
se puede determinar siguiendo las condiciones que se cumplen desde la
raiz del arbol hasta alguna de sus hojas, y son especialmente apropiados
para expresar procedimientos médicos, legales, comerciales, estratégicos,
matematicos, logicos, etc.

El parametro mas importante que deberemos tener en cuenta al crear
nuestros arboles es el factor de confianza para la poda del algoritmo que
influye en el tamano y capacidad de prediccion del arbol construido. Con
una probabilidad menor, se exigira que la diferencia en los errores de
prediccion antes y después de podar sea mas significativa para no podar.

Con ello podemos decir que el pre-procesado, la clasificacion, el agru-
pamiento, la asociacion y la visualizaciéon previos de los datos de entrada
nos permiten obtener, con mayor facilidad unos mejores y 6éptimos resul-
tados. Es preciso mencionar que el algoritmo utilizado J48, consta de dos
formulas principales que son la formula de entropia que se calcula para
cada atributo y la de ganancia que se calcula para todas las instancias
del conjunto de datos. Las formulas mencionadas son las siguientes:

Formula de entropia:

PTObatributol PrObatributol
= * log,
Probairivutor /Clasel Probairiputor | Clase2

Fomula de ganancia:

GAN = Z Eatributol + Eatm'butoQ + EatributoN (2)

(1)
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3.2. Hipoétesis de Riemann

Como ya se habia mencionado la Hipotesis de Riemann, es la cuestion
matematica pendiente de mayor importancia. Estd demostracion esté
relacionada con la funcién zeta, que puede representarse como una curva
de aspecto bastante complejo, pero de gran utilidad en teoria de niimeros
para investigar las propiedades de los niimeros primos. La funcién ( se
defini6 originalmente como la serie:

C(x) =14 (1/2)%z + (1/3)* + (1/4)"... (3)

4. Implementacion

Riemann comprendi6 que la funcién zeta puede extenderse de mane-
ra Unica por continuacién analitica a una funcién meromorfa, en todo el
plano complejo con un tinico polo en s = 1, como se observa en la Figura
[l Tal funcién seguira comportandose bien, excepto en los puntos donde
el denominador de la fracciéon es cero. Si el denominador tiene cero en z
y el numerador no, entonces el valor de la funcién se acercara al infini-
to; si ambas partes tienen un cero en z , entonces se debe comparar la
multiplicidad de estos ceros.

Para analizar mejor ésta funciéon, se implementé un algoritmo en
matlab, que cuenta con un codigo principal y 4 funciones. En el codigo
principal de nuestro algoritmo, podemos ingresar la cantidad de nimeros
que deseamos utilizar dentro de la funciéon zeta; para nuestra investiga-
cion utilizamos un total de 200 niameros, cada uno de estos valores tiene
un exponente aleatorio, generado en un rango de 1 a 4, buscando descar-
tar los valores imaginarios. Después de asignar un indice y una potencia
aleatoria a cada valor, realizamos las operaciones correspondientes a la
serie zeta de Riemann y redondeamos cada valor de manera que se logre
obtener resultados mas precisos. Por ultimo, almacenamos independien-
temente los valores obtenidos dentro de una matriz de caracteres para
posteriormente ser concatenados y almacenados dentro de una hoja de
calculo, la cual sera utilizada en el clasificador WEKA para un mayor
analisis y una clasificacién precisa en los resultados.

Al clasificar las senales de Riemann en grupos con la ayuda de WE-
KA como se explicé anteriormente, podriamos entender mucho mejor las
conjeturas matematicas del origami. Los diferentes algoritmos se utiliza-
ran para la clasificacini y regresion de los datos en el sistema, permitiendo
la prediccion de atributos discretos y continuos. Se mostraran los valores
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Figura1: Funciéon Gamma meromorfa

generados con los algoritmos Hoeffding, J48, CDT, REP, JCHAIDS-
tar y Ramdom los cuales generan los arboles de decision utilizados en
nuestra investigacion; por ultimo se realizaran las pruebas necesarias en
cada algoritmo y se realizard una comparativa para conocer con cual se
podria trabajar mucho mejor. En la Figura [2| se muestra el diagrama
general de nuestro sistema.

SENALES DE
RIEMANN

ALGORITMO DE

x ARBOLES DE
DECISION

Figura2: Diagrama general del sistema

5. Andlisis de resultados

En la Figura [3ajobservamos que el arbol parte de la potencia para ser
evaluada. Si el valor generado es <= 2,091 los valores se almacenan del
lado izquierdo en el grupo 2, mientras que si el valor es > 2,091 entonces
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los valores se colocan del lado derecho dentro del grupo 3. La Figura
muestra una tabla con los datos generales de la clasificaciéon Hoedffding.

Instancias | Porcentajede | Porcentaje de
Incorrectas Exactitud Error

39 100%

0 46 0% 100%
49 0 100% 0%
66 o 100% 0%

Instancias Instancias Porcentajes de | Porcentaje de

Correctas | Incorrectas Exactitud Error
115 85 50% 50%
(a) Arbol de decision Hoedff- (b) Tabla de resultados Hoedffding

ding

Figura3: Arbol y resultados del algoritmo Hoeffding

En la Figura [4al se encuentra el arbol generado por el algoritmo J48
y al igual que el algoritmo anterior parte de la potencia para comenzar a
clasificar los valores dejando asi 39 valores dentro del grupo 1, 46 valores
en el grupo 2, 49 valores en el grupo 3 y 66 valores en el grupo 4. Mientras
que en la Figura 4b|se muestra la informaciéon general de la ejecucion del
mismo algoritmo.

39

0 0%
46 0 100% 0%
49 0 100% 0%
66 ) 100% 0%

Instancias Instancias Porcentaje de | Porcentaje de

Correctas | Incorrectas Exactitud Error
200 Q0 100% 0%
(a) Arbol de decision J48 (b) Tabla de resultados J48

Figura4: Arbol y resultados del algoritmo J48

Por otro lado al generar nuestro arbol CDT (Arbol de decisién de
categoria) observamos que esta vez ademas de evaluar la potencia, los
pasos correspondientes se ven reflejados en ntimeros secuenciales con la
finalidad de generar el arbol como se muestra en la Figura Ademas
la Figura |bb| también nos muestra la informacion general de la ejecucion
del algoritmo CDT.
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Tabla de Porcentajes
de CDT / GRUPOS

Grupo 1

Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

Tabla de resultados Instancias Instancias Porcentaje de | Porcentaje de
coT Correctas | Incarrectas Exactitud Error
200 0 100% 0%

(a) Arbol de decision CDT (b) Tabla de resultados CDT

Figura5: Arbol y resultados del algoritmo CDT

El arbol REP (Poda de error reducido) tiene las mismas caracterfs-
ticas como lo es el arbol CDT y al igual que en el algoritmo utilizado
anteriormente la Figura [6b] muestran las especificaciones generales de la
ejecucion dentro del algoritmo REP.

Tabla de Porcentajes i Instancias  Porcentajede  Porcentaje de
T de REP / GRUPOS Incorrectas Exactitud Error
//\ Grupo 1 0 100%
«25 25 Grupo 2 0 100% 0%
/ \ Grupo 3 0 100% 0%
2:potencia 5:potencia Grupo 4 0 100% 0%
/'/\\ //\\
€15 1S €35 we3§ Tabla de resultados Instancias Instancias Porcentaje de Porcentaje de
_/ '\_ _/ \_ REP Correctas | Incorrectas Exactitud Error
3 g 4 200 0 100% 0%
(a) Arbol de decision REP (b) Tabla de resultados REP

Figura 6: Arbol y resultados del algoritmo REP

Como en los arboles anteriores el arbol LADTree (LogitBoost AD-
Tree) lleva una secuencia numérica, pero esta ocasion parte del conjunto
de grupo obtenidos para nuestra clasificacion y al igual que los anteriores
debe de cumplir con una secuencia establecida partiendo desde el punto
1 hasta el punto 4 como se muestra en la Figura
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Tabla de Porcentajes Instancias | Instancias Porcentajede  Porcentaje de
de LAD / GRUPOS Incorrectas Exactitud Error

Grupo 1 0 100%
Grupo 2 0 100% 0%
Grupo 3 0 100% 0%
Grupe 4 0 100% 0%
=) Tabla de resultados Instancias | Instancias Porcentaje de | Porcentaje de
- e Ness LAD Correctas | Incorrectas Exactitud Error
) | ) 20 L LB =
(a) Arbol de decision LADTree (b) Tabla de resultados LADTree

Figura 7: Arbol y resultados del algoritmo LADTree

Para el arbol JCHAIDStar también se tomo como inicio los ntmeros
de Riemann; este comienza a evaluar con respecto a la potencia de cada
valor mostrando asi un arbol mas grande y detallado.

Tabla de Porcentajes i Instancias =~ Porcentajede | Porcentaje de
Incorrectas Exactitud Error

0
0
0
0

. Tabla de resultados Instancias Instancias Porcentaje de Paorcentaje de
JCHAID STAR Correctas | Incorrectas Exactitud Error
200 0 100% 0%
(a) Arbol de decision (b) Tabla de resultados JCHAIDStar

JCHAIDStar

Figura8: Arbol y resultados del algoritmo JCHAIDStar

El arbol generado por el clasificador RANDOM, que se muestra en
la Figura funciona de la misma manera que los anteriores, pero este
clasificador ademés de ordenar los valores por grupo también muestra
los pasos correspondientes para su creacion. Por tultimo se observa que la
Tabla [9b] contiene los valores correspondientes al algoritmo clasificador
Random.
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S - -

100%

100%

100%

(=] {=lj=] =}

100%

Instancias
Correctas

Instancias
Incorrectas

Porcentaje de
Exactitud

Porcentaje de
Error

200

0

100%

0%

66

(a) Arbol de decisién Ran-
dom

(b) Tabla de resultados Random

Figura9: Arbol y resultados del algoritmo Random

6. Conclusiones

La Hipoétesis de Riemann creada por el mateméatico alemén Bernhard
Riemann, es una conjetura sobre la distribucion de los ceros de la funcion
zeta de Riemann. Para analizar mejor el funcionamiento de esta funcion
utilizamos la ayuda del software llamado Matlab, en el cual creamos 200
valores elevados a una potencia N. También gracias a Matlab logramos
visualizar dentro del plano cartesiano cual es el comportamiento que tiene
cada uno de los resultados de nuestros 200 valores de Riemann generados.
En lo personal, la creacion para los valores de Riemann fue una de las
partes més sencillas, ya que solo se crearon 200 valores y se almacenaron
dentro de una hoja de calculo de Excel, para después ser clasificadas
dentro del software clasificador denominado WEKA y encontrar alguna
relacion entre ellos.

Weka permite aplicar una gran diversidad de filtros sobre los datos,
permitiendo realizar transformaciones sobre ellos de todo tipo y por eso
es una herramienta adecuada para realizar la clasificacion de nuestros
200 numeros generados. Este proceso fue uno de los mas tediosos, ya que
Matlab solo almacena nuestros valores generados pero no le indicamos
el grupo al que pertenece cada valor. Se tuvo que agregar el grupo a los
valores generados de manera manual para posteriormente continuar con
su clasificacion, debido a que WEKA no puede analizar dichos datos sin
algin grupo de pertenencia.

Una vez agregados los grupos para cada uno de los valores, prosegui-
mos a su calificaciéon con algunos algoritmos incluidos en WEKA tales
como el algoritmo ”"Hoeffding”,’J48”, "CDT”, "REP”, "LADTree”,
"JCHAIDStar” y "Ramdon” con la finalidad de obtener su arbol de
decision, su matriz de confusion, sus estancias correctamente e incorrec-
tamente clasificadas y por tltimo sus porcentajes de error y clasificacion.
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Esta investigacion e implementacion se realizd con la finalidad de
encontrar algtin patrén dentro de la hipotesis de Riemann, asi como en-
contrar un algoritmo 6ptimo para la clasificacion del conjunto de valores
generados de la Funcién (. Después de analizar los resultados obteni-
dos con cada uno de los algoritmos logramos observar que "LADTree”,
”JCHAIDStar” y "Random” generan un arbol adecuado logrando asi
entender un poco mas el comportamiento de los valores dentro de la
clasificacion y que ?J48” CDT”, "REP?”, generan un édrbol moderada-
mente extenso para su entendimiento y al final notamos que el algoritmo
"Hoeffding” es el menos indicado para la clasificacion, ya que ademés de
generar un pequeno arbol no logra clasificar adecuadamente los valores.
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