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IZTATL

COMPUTAION

Concluimos el afio 2019, afio en el que la revista Iztatl Computacién se ha enfocado en
la publicacién de investigaciones y desarrollos del area de Computo, generados por
estudiantes y profesores de la Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia,
los cuales son aportaciones de gran valor para el drea y que esperamos disfruten.

Los articulos que conforman esta edicién son:

1. Implementacion de operadores relacionales para ensefiar el
procesamiento de Big Data a través de Map-Reduce de Marco Antonio
Juarez Jiménez, Alberto Portilla Flores y Carolina Rocio Sanchez Pérez,
presenta los elementos bdasicos para ensefiar el paradigma Map-
Reduce, utilizando la implementacién de algunos operadores clasicos
de bases de datos y una arquitectura de c6digo abierto denominada
Hadoop.

2. Reconocimiento de patrones para datos estadisticos de tejido en ratones
con Back-propagation de Joselin Espina Pérez y Leticia Flores Pulido,
muestra la implementaciéon de un modelo de redes neuronales para
agrupar patrones en conjuntos de datos medidos en tejidos de ratones
para estudios biolégicos.

3. System Analizer: App para el andlisis forense en dispositivos méviles con
sistema operativo Android de Juan Antonio Cuamatzi Hernandez,
Patrick Hernandez Cuamatzi, Marva Angélica Mora Lumbreras y
Patricia Trejo Xelhuantzi, analiza la problematica de seguridad que
muchas aplicaciones generan sobre la privacidad en los dispositivos
moviles.

4. SACyT: Sistema Para Administracion de Congresos y Talleres de David
Josafat Corona Cervantes, Brayan Montiel Alvarez, Carlo Antonio
Flores Sanchez y Maria Margarita Labastida Rolddn muestra el



desarrollo de una herramienta institucional para la gestiéon y
administracion de los eventos organizados en la Facultad de Ciencias
Basicas, Ingenieria y Tecnologia, mas concretamente, en la carrera de
computacion.

5. Realidad aumentada como un recurso educativo para la formacién de
médicos veterinarios: Morfologia del perro, un caso de estudio de
Marisol Herndndez Hernandez, Marva Angélica Mora Lumbreras y
Rodolfo Melgarejo Salgado presenta un software de facil manejo,
intuitivo e interactivo, creado para que los alumnos puedan aprender,
ensayar y evaluar sus conocimientos sobre la morfologia del perro.

6. En Andlisis y evaluacién de la metodologia HAREVIR de Esther Ortega
Mejia y Marva Angélica Mora Lumbreras se propuso una metodologia
que permite realizar proyectos de realidad virtual con renderizacion
haptica, para llevar a cabo el uso de la metodologia se realiz6 un caso
de estudio denominado Linfoma no hodgkin.

7. Hongo Seta a través de Realidad Aumentada de Daniela Olivares Lépez,
Marva Angélica Mora Lumbreras se enfoca en una aplicaciéon de
Realidad Aumentada, cuya finalidad es la de difundir el tépico del
hongo seta, resaltando los aportes nutrimentales que hace al
organismo.

Agradecemos a nuestros lectores su preferencia.

Marva Angélica Mora Lumbreras
Editora responsable
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Resumen En este articulo presentamos los elementos basicos
para ensefar el paradigma Map-Reduce, para lograr este
objetivo se utiliza la implementacion de algunos operadores
clasicos de bases de datos utilizando una arquitectura de codigo
abierto denominada Hadoop que permite la ejecucion de
algoritmos que trabajan bajo este paradigma. Primero
presentamos un analisis del paradigma MapReduce y de la
arquitectura Hadoop. Después se analizan algunos operadores
Joins implementados con Map-Reduce sobre Hadoop,
explicando la forma como trabajan estos operadores y los
resultados de los mismos a fin de sentar las bases para su
ensefianza en cursos universitarios.

Palabras Clave: MapReduce, Hadoop, Joins, Big Data.
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1. Introduccion

El surgimiento del paradigma Map-Reduce trajo consigo cambios
en la forma de programar la cual difiere substancialmente del
paradigma imperativo, el cual es el mas conocido y utilizado entre la
comunidad de tecnolégias de la informacién. Map-Reduce es un
paradigma de programacion declarativo, con una estructura de
programacion distribuida para el procesamiento masivo de datos (Big
Data) de manera paralela. Es considerado una forma de
programacion accesible, econémica, potente, escalable y tolerante a
fallos para un procesamiento oportuno y completo de datos [1]. Map-
Reduce es usado para procesar datos masivamente grandes de
manera eficiente y accesible, representa una forma de acceso a los
conceptos basicos del procesamiento del Big Data. Por otro lado,
Hadoop es una plataforma abierta que permite implementar el
paradigma MapReduce en clusteres de computadoras que usan
modelos de programacion paralelos.

Sin embargo, existen dos condiciones a considerar en el uso de
Map-Reduce y Hadoop. Primero, Map-Reduce induce una manera de
pensar en soluciones diferente de lo tradicional. Los conceptos de
MapReduce se acercan mas a principios de la programacion
declarativa e indexacion de bases de datos, que normalmente estan
alejados de los algoritmos imperativos usados en la mayoria de
sistemas actuales. Segundo, la puesta a punto de Hadoop
representa un reto ya que es dificil de instalar y ejecutar de manera
correcta a la vez ya que impone una forma de ejecucién y
programacion paralela diferente de la usada en soluciones con
arquitectura centralizada.

Tomando en cuenta este contexto, en este trabajo presentamos los
conceptos y el material introductorio de Map-Reduce sobre Hadoop a
fin de ensefiarlo como material de apoyo en materias de
programacion y procesamientos de datos de carreras del area de la
computacion.

2. Map-Reduce

En esta seccidn se explicaran las nociones y el funcionamiento
del paradigma Map-Reduce. Es una estructura de programacion
distribuida para el procesamiento masivo de datos de manera
paralela, considerado como una manera de programacion accesible,



Revista Iztatl Computacién, Afio 8, No. 16,2019, ISSN: 2007-9958 3

econdmica, potente, escalable y tolerante a fallos para un
procesamiento oportuno y completo de datos. La estructura se divide
en dos funciones dentro de todo el proceso: la funcion Map y la
funcién Reduce.

Este modelo fue desarrollado en Google [2] por Jeffrey Dean y
Sanjay Ghemawat. EI modelo Map-Reduce se enfoca en dividir el
problema grande en pequefias partes trabajar independientemente
en cada una de ellas en procesos distintos y los resultados que
arrojan son combinados en uno solo para obtener el resultado final.
Los datos pueden provenir de una base de datos, pueden ser un
conjunto de enteros, flotantes, caracteres o una cadena de datos, asi
como estructuras completas como vectores, matrices, o tuplas que
provienen de un sistema de datos (DFS). El creciente aumento de
datos en el mundo hacen que las formas de trabajo que conocemos
hoy en dia se vuelvan ineficientes es por eso que este tipo de
algoritmos se vuelven muy importantes ya que se especializan en el
proceso de grandes flujos de datos y conforme pase el tiempo se
volveran mas utilizados, se iran volviendo mas poderosos debido a
las mejoras, adaptaciones y actualizaciones para cumplir distintos
requerimientos de cada persona, de cada empresa e institucion que
genere cantidades masivas de datos.

Este paradigma surge a partir de los principios de los afos
ochenta en Google, por la necesidad de multiplicar matrices y hacer
grandes y complejas operaciones de datos para conocer el ranking
de las paginas en una busqueda. De ahi la emergente popularidad
de Map-Reduce como un método de calculo dentro del campo del
algebra lineal; después de esto el paradigma empezé a tomar
popularidad entre varias empresas e instituciones debido a su
capacidad para ser una gran alternativa de resolucién de problemas,
posteriormente hubo la necesidad de procesar grandes cantidades
de datos y surgieron frameworks capaces de procesar terabytes de
informacion, entre ellos surgié Hadoop como una de las principales
opciones que se empezo6 a utilizar, fue desarrollado inicialmente por
Douglas Read Cutting que es un disefiador de software, defensor y
creador de la tecnologia de busqueda de cddigo abierto. Hadoop fue
desarrollado originalmente para apoyar la distribucion del proyecto de
motor de busqueda Nutch. Programar en Map-Reduce es bastante
facil [4], ya que el desarrollador sélo necesita definir una funcién Map
y una funcion Reduce.

Los pasos que sigue el paradigma Map-Reduce son los
siguientes:
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1. Inicializacién: en esta parte inicial se preparan los datos de
entrada que pueden provenir de una base de datos, vectores,
matrices, ficheros, etc. que se trabajaran en todo el proceso
de resolucion del problema, este paso es importante ya que se
ingresaran los datos que posteriormente se procesaran en las
distintas funciones del paradigma Map-Reduce.

2. Funciéon Map: la funcion Map posee la caracteristica de
trabajar sobre grandes cantidades y volumenes de datos,
estos son divididos en varias partes para hacer mas facil
trabajar sobre el problema. Cada una de las partes que se
dividieron contiene colecciones de registros o lineas de texto,
una funcién Map es ejecutada para cada porcién de datos que
se encuentran por separado con la finalidad de calcular un
conjunto de valores intermedios basados en el procesamiento
de cada registro y devolvera una lista de pares (clave - valor).
Esta funcion se encarga del mapeo y se aplica a cada
elemento de la entrada de datos y ordena los valores de
acuerdo con la clave intermedia que se calculd en el
procesamiento de los registros y posteriormente envia cada
resultado a la funciéon Reduce.

3. Funciéon Reduce: La funcién reduce se ejecuta para cada
conjunto intermedio de valores de cada clave que se
encontraron durante la ejecucion de la funcion Map, cada una
de estas claves pasa una lista de todos los valores asociados
a la clave de inicio para que puedan participar en una fusion y
asi sacar como resultado un conjunto mas pequefio de valores
que los ingresados al principio de todo el proceso de ejecucion
de la funcién. El resultado final se obtiene mediante la
recopilacion e interpretacion de los resultados de todos los
procesos que se ejecutaron. La funcibn Reduce es muy
importante ya que es la encargada de hacer que todo el flujo
de datos crudo que se ingres6 al principio de ejecutar el
paradigma sea compactado en informacion utilizable para que
el usuario pueda responder a requerimientos y la informacion
sea utilizable para la toma de decisiones.

En la Figura 1 se muestra el proceso de trabajo del paradigma
MapReduce [5]:
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Figura 1: Paradigma MapReduce.
3. Hadoop

En esta seccion se presenta el analisis de la arquitectura Hadoop.
Hadoop es una plataforma que permite implementar computacion
distribuida de grandes conjuntos de datos en clusteres de
computadoras que usan modelos de programacién simples bajo el
modelo de programacion Map-Reduce. Se ejecutan 5 procesos
diferentes bajo el modelo maestro—esclavo.

Este software tiene algunas caracteristicas importantes las cuales
son:

e Es simple, ya que se puede comprender rapidamente y
permite implementar programacion distribuida de facil
comprension.

* Es muy robusto, ya que cuando se genera un error es facil de
encontrar y corregir en cualquier situacién sin ningun
problema.

e Es muy escalable, esto significa que puede crecer y
automaticamente un problema se dividira en mas partes y sera
mas facil resolver el problema propuesto. El porqué de esto es
que se pueden implementar mas nodos de forma facil y
eficiente.

* Fue hecho para implementarse en grupos grandes de
hardware.

En la Figura 2 se muestra la arquitectura tipica de Hadoop, como
podemos ver se basa en el paradigma Map-Reduce y trabaja sobre
los formatos HDFS.
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Figura 2: Arquitectura Hadoop.

4. Implementacién

En esta seccidon presentaremos la implementacion, en la cual
programaremos algunos Joins en Hadoop mostrando los resultados
arrojados de cada Join ejecutado.

Cross Join

Cross Join multiplica todas las filas de una denominada Tabla A
por todas las filas de una Tabla B. Un ejemplo en forma de
pseudocodigo seria asi:

SELECT a.key, a.value FROM a CROSS JOIN b ON (a.key = b.key);

La forma en la que actua Cross Join utilizando MapReduce es la
siguiente:

Fase Map:

1. Un asignador recorre todas las filas de la tabla.

2. Se extrae el par clave — valor de cada fila recorrida.

3. Marca las tuplas con una etiqueta que indica el conjunto del
que proviene (Tabla A, Tabla B) y se emite la tupla etiquetada
con la clave como llave de asignacion.

Fase Reduce:
4. Se reciben todas las tuplas generadas en la fase de

asignacion y las separa dependiendo de la etiqueta que
tengan.
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Se ejecuta un bucle anidado sobre ellas el cual hara la
multiplicacion de todas las filas de las tablas de acuerdo a la
misma etiqueta.

Se emite una uniéon cruzada de las llaves y se genera el
resultado de la union.

Left Outer Join

Si se tiene algun requerimiento en el cual se deban mantener todas
las filas de la primera tabla mas las filas comunes de la segunda
tabla, Left Outer Join es el Query indicado que se debe utilizar. Un
ejemplo de este tipo de consulta en forma de pseudocédigo seria el
siguiente:

SELECT a.key, a.value FROM a LEFT OUTER JOIN b ON (a.key =

b.key);

La forma en la que actua Left Outer Join utilizando Map-Reduce es la
siguiente:

Fase Map

1.
2.
3. La funcién contara todas las tuplas clave generadas de la

La fase de mapeo utiliza dos identificadores, uno para la tabla
A (tabla derecha) y otro para la tabla B (tabla izquierda).
Cada identificador creara pares de clave como estos (Id, 1).

tabla A (Tabla derecha) y también solo las que cumplan la
condicion de union de la tabla B (Tabla izquierda), si el
mappeador encuentra un 0 en alguna fila fuera de la condicién
de union de la tabla B (Tabla izquierda) se le asignara un valor
NULL.

Posteriormente estas tuplas (clave — valor) seran enviadas a la
funcion reduce.

Fase Reduce

NS

Se cuenta el numero de tuplas (clave — valor) generadas en la
fase del mapeador utilizando una estructura de datos.

Se asociaran las tuplas mediante la llave de identificacion.

Se generara el resultado de unién mostrando aun las filas con
valor NULL asignadas en la fase.

Dataset
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Para implementar estos Joins se utilizé un dataset de dos tablas
(employees, salaries)

La tabla employees tiene 300,024 filas y cuenta con los campos:

* employee id: INT.

* birthday: DATE.

+ first name: STRING.

« family name: STRING.
» gender: CHAR (1).

* work day: DATE.

La tabla salaries tiene 2,819,810 filas y cuenta con los campos:

* employee id: INT.
« salary: INT.

« start date: DATE.
* end date: DATE.

Para ampliar las pruebas se decidié implementar dos joins mas (inner
join y semi join). El Cuadro 1 muestra los resultados de tiempo en
segundos de ejecucidon de cada join con este dataset.

Dataset Tiempo en segundos
Inner Join 313.7
Cross Join 510.5
Semi Join 328.1
Left Outer Join 337.6

Cuadro 1. Tiempo en segundos de ejecucion de cada join propuesto.

Cabe recalcar que las pruebas se hicieron en una computadora
Lenovo con 4GB de RAM, como se puede ver es un equipo con un
bajo poder de procesamiento y las pruebas se hicieron en tiempos
relativamente cortos, obviamente los tiempos bajarian aun mas si se
hiciera el procesamiento en maquinas con mayor poder y también si
se implementaran en sistemas distribuidos con 2 0 mas nodos.

Un ejemplo del poder de MapReduce y Hadoop es la implementacién
de Cross Join que multiplica mas de 2,000,000 de filas de la tabla
salaries por mas de 300,000 filas de la tabla employees. Estariamos
hablando de mas de 600,000,000,000 (seiscientos mil millones) de
filas resultantes en esta operacion, la cual fue hecha en tan solo
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510.5 segundos.
5. Conclusiones y trabajo futuro

Es muy importante saber que es necesario encontrar nuevas
formas de procesamiento de datos ya que en instituciones,
empresas, redes sociales e internet en general se estan generando
datos a cada minuto y los sistemas gestores de base de datos no
seran lo suficientemente potentes para procesar esta informacion.
Sin embargo, no hay muchas herramientas aun para hacer este tipo
de trabajo, es por eso que esta tesis se enfocd en analizar una
herramienta y un paradigma que puede llegar a cumplir
requerimientos de procesamiento de Big Data.

Por otro lado, la implementacién de Hadoop ha sido compleja
debido a que hay muy poca documentacion y muy poca informacion
de los Joins enfocados a codigo para Map-Reduce, aun asi, se
buscaron alternativas de como implementar Joins en la plataforma
Hadoop y proponer una nueva forma de implementar Querys usando
una arquitectura diferente a un sistema gestor SQL.

Se debe considerar que hay gran variedad de sistemas gestores
de base de datos NoSQL para cumplir diferentes requerimientos y
por lo tanto comenzar a investigar, probar e implementar con estas
herramientas es indispensable para el futuro. Otra cuestidon
importante es el hacer que alumnos de universidad comiencen a
interesarse por estas nuevas propuestas de analisis vy
procesamiento. Ya que es muy dificil debido a la poca
documentacion y poco apoyo por parte del area educativa en
general.

Como trabajos a futuro se pretende hacer una interfaz grafica ya que
hasta ahorita se ha interactuado con Hadoop desde la CMD de
Windows y se necesitan conocimientos previos de bases de datos,
de sistemas operativos y sistemas distribuidos para utilizar Hadoop
entonces mediante la interfaz sera mas facil hacer que empresas e
instituciones comiencen a utilizar esta herramienta ya que se
familiarizaran con la interfaz y se utilizaran las funciones de Hadoop
sin tener que saber toda la arquitectura y asi podran cumplir
requerimientos de analisis de Big Data.

Se pretende seguir analizando e implementando mas joins y asi
ampliar las formas de procesamiento de datos de Hadoop y Map-
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Reduce. También seria muy interesante probar Hadoop y Map-
Reduce en un entorno distribuido para observar como se comporta
con los joins propuestos en esta investigacion.
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Resumen Actualmente, las técnicas de analisis de tejido en ratones es
muy trabajada, debido a las pruebas con medicamentos y enfermedades,
pero pocos son los trabajos realizados aplicando coémputo inteligente, en
este trabajo se propone que es posible detectar anomalias bioldgicas en
tejidos de ratones por medio de la clasificacion de datos estadisticos
mediante una red neuronal llamada back-propagation.

Abstract Currently, the techniques of tissue analysis in mice is very
elaborate, due to the tests with drugs and diseases, but few studies have
been carried out applying intelligent computation, in this project we propose
that it is possible to detect biological anomalies in mouse tissues through
the classification of statistical data. Through a neural network called back-
propagation.

Palabras Clave: Back-propagation, Ratén, Tejidos, Cdmputo
Inteligente, Red Neuronal.
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1. Introduccién
Este trabajo tiene como objetivo implementar un modelo de redes

neuronales para agrupar patrones en conjuntos de datos medidos en
tejidos de ratones para estudios bioldgicos.

Los esteroides ovaricos parecen ser relevantes para los musculos del
piso pélvico (PFM, por sus siglas en inglés). Dados los notables
cambios en los niveles de estradiol a lo largo de la vida de las
mujeres, una comprension de las acciones estrogénicas podria ser
util para el manejo de algunas disfunciones uro ginecoldgicas. En
este sentido, la terapia con estrogenos intravaginales puede mejorar
los resultados de la capacitacion en PFMs (PFMT), la estimulacién
eléctrica y biorretroalimentacion en mujeres posmenopausicas con
incontinencia urinaria de esfuerzo.

Las ratas hembras se utilizan comunmente para investigar las
funcionalidades de los PFMs, como el pubococcygeus y musculos
iliococcigeos. Sin embargo, el medio hormonal (es decir, relacién con
el ciclo estral) ha sido constantemente ignorado. No obstante,
algunos informes han indicado relaciones intrigantes entre los niveles
de estradiol y la inervacion, morfometria de miofibras y metabolismo
de los carbohidratos en el pubococcygeus.

El transportador de glucosa tipo 4 (Glut4) media hasta el 90% de los
captacion de glucosa en musculos esqueléticos adultos. Sefalizacion
de insulina promueve la translocacion de vesiculas que contienen
Glut4 a la Sarcolema vy facilita la expresion de Glut4. El estrégeno
modula la captacion de glucosa dependiente de Glut4 por 2
mecanismos: un mecanismo agudo, que influye en la translocacién al
sarcolema, y un mecanismo cronico, que regula la expresion de
Glut4. Una vez dentro de las miofibras, la glucdlisis y la glucogénesis
son los principales destinos metabdlicos de la glucosa. De hecho,
alto Glut4 la expresion esta directamente relacionada con el
contenido de glucégeno en el esqueleto y musculos. Ademas, los
niveles de estradiol influyen en la expresién de Glut4 y en el
contenido de glucdgeno. Es importante destacar que la glucogénesis
predomina como respuesta a la estimulacion con insulina con el
sobreexpresion de Glut4 en ratas hembras transgénicas,
contrastando con ratas macho, en las que predomina la glucdlisis.
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Dada la escasa informacion que conecta los estrégenos con los
procesos fisiologicos de los PFM, se evalua aqui el efecto del
estradiol sobre la expresion de Glut4 y el contenido de glucégeno en
los musculos pubococcigeos e iliococcigeos de ratas hembras.
Primero se identifica la expresion del receptor de estrégeno alfa
(ERa) y el receptor de estrégeno beta (ERB) en ambos musculos
porque su activacion modula la expresion de Glut4 en la extremidad
posterior musculos.

En segundo lugar, se realizé un experimento preliminar para analizar
la variaciéon en la expresion de Glut4 y el contenido de glucégeno en
metestrus y proestrus, las etapas del ciclo del estro en el cual los
niveles séricos de estradiol son bajos y altos, respectivamente.
Finalmente, se realiza un segundo experimento para identificar la
influencia directa del estradiol en la expresién de Glut4 y el contenido
de glucégeno en ratas simuladas y ovariectomizadas a las que se les
administré o no benzoato de estradiol (EB).

Materiales y métodos

Se alojaron ratas hembras Wistar en polipropileno individual en
jaulas (37 cm x 27 cm x 16 cm) y se mantuvieron en un periodo de
12 horas ciclo de luz / oscuridad (se enciende a las 8:00 PM) a 20°C
+ 2°C en el vivero del Centro Tlaxcala de Biologia de la Conducta,
Universidad Auténoma de Tlaxcala. Se les proporciond diariamente
Pelleteaba la comida y tenia acceso continuo al agua. El ciclo astral
de ratas fue monitoreado a la edad de 3 meses examinando frotis
vaginales; se tomaron muestras entre las 9:00 AM y las 10:00 AM. La
expresion de ER en los musculos pubococcigeo e iliococcigeo se
evalu6 en metestrus (M grupo; n = 3) y proestro (grupo P; n = 3) en
ratas que estaban se sacrificé alrededor de las 10:30 am y las 11:00
am, después de 3 a 5 ciclos regulares (4 dias cada uno). Para el
primer experimento, la expresion de Glut4. Y el contenido de
glucégeno se midié en el pubococcigeo. Y los musculos iliococcigeos
de 14 ratas que se asignaron ala M (n =7)y grupos P (n = 7). Para
el segundo experimento, las ratas fueron ovariectomizadas
bilateralmente con ketamina (40 mg / kg, anestesia intraperitoneal
[i.p.] y xilazina (5 mg / kg, i.p.) siguiendo un protocolo adaptado de
Olson y Bruce; las otras 6 ratas fueron sometidas a cirugia simulada
(grupo Sh). Después de 4 semanas, las ratas ovariectomizadas se
implantaron con un capsula vacia (el grupo OVX) o una capsula
rellena con EB (la Grupo OVX + EB). Las capsulas fueron hechas
con un tubo Silastic (10 mm de largo, 3.18 mm O.D., 1.98 mm |.D;
Dow Corning Corporation, Midland, MI, EE. UU.) Sellado con tapones
de madera. Las hembras en el grupo Sh fueron sacrificadas 6
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semanas después de la cirugia, durante la etapa de metestrus,
mientras que los de OVX 'y OVX +

Los grupos EB se sacrificaron 2 semanas después de la cirugia de
implantacion.

En todos los casos, se utilizé una sobredosis de pentobarbital sédico
(120 mg / kg, i.p.).

Las muestras de sangre se recogieron mediante puncion cardiaca y
se dejaron coagular para obtener sueros por centrifugacién (10.000
rom durante 15 minutos). Los sueros se almacenaron a -80 ° C hasta
su ensayo bilateral, los musculos pubococcygeus e iliococcygeus se
disecaron como descrito en otra parte. Los musculos izquierdos se
congelaron inmediatamente después de la escision y se almacenaron
a -80 ° C hasta que se analizaron. EI mojado peso del utero se
registré para evaluar la eficacia del tratamiento de ovariotomia y EB.
También se registré el peso corporal antes de la cirugia, 4 semanas
después de la ovariotomia bilateral y 2 semanas después de la
implantacion de la capsula.

2. Trabajos Relacionados
Lo que nos indica [Masso, 2013] es que la hipétesis de Hooper

plantea que la placa epifisaria de los huesos largos actua como un
marcapasos estableciendo el ritmo del crecimiento muscular-
esquelético y afectando en forma secuencial el crecimiento
longitudinal del hueso, la masa de los musculos que en él se insertan
y el peso del hueso.

La adecuacién de la misma a la caracterizacién de la relacién
musculo-hueso en el ratdén se estudié en machos (n=326) y hembras
(n=332) de una poblacion segregante (F2) derivada del cruzamiento
entre dos lineas seleccionadas por conformacion corporal con
diferencias significativas en la biomasa total sustentada pero no en la
longitud de sus fémures. Los animales se discriminaron por los
patrones dinamicos de crecimiento en peso corporal y longitud
caudal caracterizados por los valores de los estimadores de tamafo
asintético y tasa de maduracién derivados de la funcién de
Gompertz. La variable relacion musculo-hueso se evalué a partir del
comportamiento de cinco indicadores: peso del fémur, peso de la
tibia, longitud del fémur, longitud de la tibia y peso del musculo
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triceps sural. Tomando en consideracion ambos patrones dinamicos
de crecimiento los resultados corroboran la funcion de marcapaso de
la placa epifisaria para el crecimiento muscular-esquelético postulada
por Hooper.

La relacion musculo-hueso en el raton puede ser considerada como
un fenotipo complejo en tanto supone la modificacién simultanea de
la longitud del hueso, el peso del musculo que en él se inserta y el
peso del hueso7. La proporcionalidad observada en el crecimiento de
musculos y huesos ha sido atribuida al nexo biomecanico que liga a
ambos componentes corporales y a la adaptacion que sufren los
huesos a las fuerzas musculares durante el desarrollo23. Hooper18,
19 propuso la hipodtesis que la placa epifisaria ubicada entre la
epifisis y la diafisis de los huesos largos actuaria como un
marcapasos imprimiendo el ritmo del crecimiento éseo-muscular.

De acuerdo con esta hipotesis el aumento de la tensidn generada
como consecuencia del crecimiento longitudinal del hueso produce
un aumento concomitante en la masa de los musculos que en él se
insertan. Esa mayor masa muscular se refleja posteriormente en un
mayor peso del hueso. El estudio de las relaciones musculo-hueso
en cuatro lineas de ratones (CBi-, CBi+, CBi/L y CBIi/C)
seleccionadas por conformacién corporal y en la linea CBi, testigo sin
seleccién, mostro que las lineas CBi- (bajo peso y esqueleto corto) y
CBi+ (alto peso y esqueleto largo), seleccionadas a favor de la
correlacién genética positiva entre peso corporal y longitud caudal,
diferian en la longitud de sus huesos y en el peso del musculo
asociado tal como era de esperar como consecuencia de la
modificacion alometrica de su conformacion corporal y de la relacién
propuesta entre el crecimiento longitudinal del hueso y el peso del
musculo. Por el contrario, las lineas CBi/L (bajo peso y esqueleto
largo) y CBI/C (alto peso y esqueleto corto), seleccionadas en contra
del signo de la correlacidn mencionada y con una modificacion no
armonica de su conformacion corporal, no difirieron en la longitud de
sus huesos pero si en el peso del musculo.

Este resultado puso de manifiesto la posibilidad de modificar la
relacion musculo-hueso postulada por Hooper, permitiendo alargar el
hueso mediante presion de seleccion positiva aplicada sobre la



Revista Iztatl Computacién, Afio 8, No. 16,2019, ISSN: 2007-9958 16

longitud del esqueleto y evitar la respuesta esperada sobre la masa
muscular seleccionando simultaneamente por bajo peso corporal.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la relacion musculo-hueso,
desde la perspectiva planteada por la hipotesis de Hooper, en
ratones machos y hembras pertenecientes a una poblacién
segregante (generacion F2) discriminados por los patrones
dinamicos de crecimiento del esqueleto y de deposicion de biomasa.
En el contexto de este trabajo la relacion musculo-hueso se
consideré una variable compleja y se la caracterizo a partir de los
valores de cinco indicadores: la longitud del fémur, la longitud de la
tibia, el peso del fémur, el peso de la tibia y el peso del musculo
triceps sural.

Los patrones de crecimiento se estimaron a partir de los ajustes de
los datos longitudinales longitud caudal vs. edad cronoldgica y peso
corporal vs edad cronoldgica respectivamente teniendo en cuenta
que la longitud caudal ha sido propuesta y utilizada como un
indicador de la longitud del esqueleto2,5,10,15,22 y que el peso
corporal es la variable mas ampliamente utilizada como indicador de
la biomasa total en estudios dimensionales del crecimiento. La
poblacion estudiada deriva del cruzamiento entre dos de las lineas
seleccionadas por conformacién corporal (CBi/C y CBi/L), con
diferencias significativas en la biomasa total sustentada pero no en la
longitud de sus fémures.

Los materiales y métodos que se utilizaron fueron ratones
pertenecientes a una poblacion segregante (F2) generada, en el
marco de un proyecto de identificacion de QTL (rasgos cuantitativos
loci) relacionados con el crecimiento dimensional, a partir de los
cruzamientos reciprocos entre dos lineas seleccionadas por
conformacién corporal. Las lineas parentales (CBi/L: baja biomasa-
esqueleto largo y CBI/C: alta biomasa-esqueleto corto) difieren en
peso corporal adulto (media) error estandar - CBi/L Machos: 32,0 g }
0,39, CBi/L Hembras: 25,6 g } 0,21; CBi/C Machos: 51,7g } 0,82,
CBi/C Hembras: 47,6 g} 0,98) pero no muestran diferencias en la
longitud de sus fémures (media } error estandar CBi/L Machos: 16,8
mm } 0,08, CBi/L Hembras: 17,0 mm } 0,07; CBi/C Machos: 16,7 mm}
0,06, CBi/C Hembras: 17,2 mm } 0,06).



Revista Iztatl Computacién, Afio 8, No. 16,2019, ISSN: 2007-9958 17

Todos los animales utilizados (326 machos y 332 hembras)
provenian de camadas estandarizadas a ocho crias al nacimiento y
se criaron a partir del destete en grupos de seis individuos del mismo
sexo, en cajas de polipropileno (32x24x10 cm) provistas con viruta de
madera. Durante todo el experimento recibieron agua y alimento
balanceado (Cargill Rata-Ratén) ad libitum y se mantuvieron en un
ambiente controlado con una temperatura de 23} 1 oC y un
fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad. Los animales
se manejaron de acuerdo con las indicaciones del instituto de
recursos animales de laboratorio.

Los ratones se sacrificaron a los 150 dias de edad por exposicion al
CO2. Inmediatamente después del sacrificio se les extrajeron los
musculos triceps sural (soleo y gemelos) derecho e izquierdo y se
registr6 su peso en balanza de precision con aproximaciéon a la
décima de miligramo. Posteriormente se extrajeron los fémures y las
tibias de ambos miembros, se los limpio a mano para despojarlos de
todos los restos de tejidos blandos, se los peso en balanza de
precision con aproximacién a la décima de miligramo y se midié su
longitud con un calibre con aproximacion al mm. A los efectos del
analisis se trabajo con los valores promedio de cada uno de los cinco
indicadores registrados en cada individuo (peso promedio de ambos
fémures, peso promedio de ambas tibias, longitud promedio de
ambos fémures, longitud promedio de ambas tibias y peso promedio
de ambos musculos).

3.Descripcion de la Aplicacién
En el siguiente codigo se muestra el entrenamiento de la red

neuronal en el cual primero se agrega los datos aleatorios creados
en un Excel al igual puedes meter los tarjet dentro de uno mismo
pero en diferentes hojas, en este caso se hizo por separado, en un
Excel estan los datos aleatorios y en otro se agregaron los tarjet, en
el caso de los datos se hizo la traspuesta ya que los datos fueron
agregados de forma vertical, Las redes de feedforward consisten en
una serie de capas, la primera capa tiene una conexién desde la
entrada de red. Cada capa posterior tiene una conexién desde la
capa anterior. La capa final produce la salida de la red.
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]

filename='./datos.xlsx"';
datos=[];
datos=xlsread(filename);
datos=datos';

I=01:

wlax! s
X1SX",;

m

filename2='./tarjet
2);

’

T=xlsread(filename
=T"';

net=feedforwardnet (3, 'trainlim');
net=trainrp (net,datos,T):

y=net (datos);
plotconfusion (T, v):

Figura.1 Cédigo de entrenamiento a la red neuronal back-propagation.

4. Conceptos Basicos
Las redes neuronales artificiales proporcionan un modelo de computo

paralelo y distribuido capaz de aprender a partir de ejemplos (datos),
los algoritmos de aprendizaje (asociados a modelos concretos de
redes) permiten ir modificando los pesos de las conexiones
sinapticas de forma que la red aprenda a partir de los ejemplos que
se le presentan.

* No se programan, se entrenan.

* Necesitan disponer de ejemplos, en un numero suficiente y
una distribucidn representativa para ser capaces de
generalizar correctamente.

* Requieren un proceso de validacion para evaluar la “calidad”

del aprendizaje conseguido.

El método de back-propagation (o entrenamiento hacia atras) es un
sistema automatico de entrenamiento de redes neuronales con capas
ocultas, capas de entrada y salida. En este tipo de redes,
el problema a la hora de entrenarlas estriba en que sélo conocemos
la salida de la red y la entrada, de forma que no se pueden ajustar
los pesos sinapticos asociados a las neuronas de las capas ocultas,
ya que no podemos inferir a partir del estado de la capa de salida
como tiene que ser el estado de las capas ocultas.
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5.Interfaz de Usuario

La Figura 2 muestra un Toolbox donde se determinan las entradas y
salidas que tuvo el algoritmo, donde se obtuvo un alto porcentaje de
exactitud en pruebas y una minima en error.

). Neural Network Training (nrtraintool)

Neural Network

g it I

Algorithms

Data Division: Random (dividerand)
Training: RProp (trainip)
Performance: Mean Squared Error (mse)
Calculations:  MEX

Progress

Epoch: 0 [ | 245iteations 1000
Time: 0:00:02

Performance: 0.755 0.00
Gradient: 0.674 1.00e-05
Validation Checks: 0 I% 6

Plots

(plotperform)

Training State (plottrainstate)
Error Histogram (ploterrhist)

Plot Interval U 1 epochs

w Validation stop.

@ stoo Training @ Cancel

Figura. 2 Prueba de entrenamiento

La Figura 3 muestra los resultados de los tres grupos obtenidos
(glucosol, obx, obx+ed), en donde arroja buenos resultados teniendo
porcentajes de exactitud buenos.
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File Edit View Insett Tools Desktop Windew Hep ™

Confusion Matrix

Output Class

w

1 2 3
Target Class

Figura 3. Matriz de confusion

6.Resultados y Pruebas

En la Figura 4. se muestran graficamente los errores de validacion,
en donde al meter los datos se encuentra un error alto, y conforme
va encontrando datos los errores van disminuyendo, en donde la
linea azul son los datos de entrenamiento, la linea verde son las
validaciones y la linea roja son las pruebas.

EN Neural Network Training Peformance (plotperform), Epoch 243, Validati..

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

Best Validation Performance is 0.033063 at epoch 239
100} :

Train
Validation |:
Test :
- Best

Mean Squared Error (mse)
>

102t ' .
0 50 100 150 200
245 Epochs

Figura 4. Grafica de rendimiento de validacién
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7.Conclusiones

Actualmente el tema en base a tejidos en musculaturas y huesos de
ratas o ratones no son muy amplios, pero es importante el abordar
este tema ya que asi se aporta un nuevo método para este
tratamiento con cdémputo inteligente y no sélo tratamientos con
medicamentos. Existen estudios respecto a analisis de absorcion de
sustancias en tejidos, sin embargo hay poco trabajo respecto a la
clasificacion de los valores de absorcion medidos en ratones que
permite analizar biologia de su conducta.

Como se puede ver con los resultados mostrados es posible detectar
anomalias biolégicas en tejidos de ratones por medio de la
clasificacion de datos estadisticos y clasificacién por medio de red
neuronal back-propagation.
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Resumen En el presente proyecto se analiza la problematica
de seguridad que muchas aplicaciones generan sobre nuestra
privacidad en los dispositivos moviles, esto debido a que al
instalar una aplicacion movil se acepta y conceden ciertos
permisos, sin embargo, nada prohibe que las aplicaciones
realicen la obtencion de permisos o privilegios heredados y que
en ocasiones desconocemos la razon de dicha manipulacion.
Por ello, se disefia e implementa una aplicacion que permite
realizar un analisis forense sobre las aplicaciones instaladas en
un dispositivo movil con sistema operativo Android, a fin de
poder analizar que permisos o privilegios extra obtiene cada
aplicacion y que en muchas ocasiones los usuarios no
conceden.

Abstract This project analyzes the security problem that many
applications generate about our privacy on mobile devices, this is
because when installing a mobile application, certain privileges
are granted and granted, however, nothing prohibits applications
from obtaining inherited permits or privileges and sometimes we
do not know the reason for such manipulation. Therefore, an
application is designed and implemented to allow forensic
analysis of applications installed on a mobile device with Android
operating system, in order to analyze what extra permissions or
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privileges each application obtains and that in many cases users
do not grant.

Palabras Clave: Android, aplicacion movil, cémputo forense, sistema
operativo, seguridad, teléfono inteligente.

Keywords: Android, mobile application, computing forensic,
operative system, security, smart phone.

1. Introduccion

Quizas en alguna ocasion se ha preguntado ¢a qué recursos tienen
acceso las aplicaciones que se instalan en un dispositivo mévil? En
mas de una ocasion es posible observar que al descargar y ejecutar
aplicaciones éstas solicitan permisos ya sea de almacenamiento, de
ubicacién o de ejecucion para poder funcionar correctamente, pero
realmente si uno se detiene a analizar dichos permisos en algunas
ocasiones no corresponden con el tipo de aplicacion que se instala y
los permisos que solicita. Aqui es donde surgen otras incdgnitas,
¢para qué? y ¢con qué frecuencia sucede esto?

Como usuario promedio la mayoria acepta todo esto sin percatarse
de los riesgos que representa, de esta manera se hace necesaria
una aplicacion que permita analizar los permisos que cada aplicacion
tiene concedidos. Es aqui donde el computo forense entra en juego,
ya que se basa en la obtencion de huellas informaticas [1] sobre
permisos o privilegios en un sistema operativo, asi la propuesta aqui
presentada permite al usuario analizar dichas huellas informaticas a
fin de tomar decisiones sobre las aplicaciones instaladas y prevenir o
eliminar un posible delito informatico.

2. Trabajos Relacionados

Herramienta de andlisis forense para WhatsApp. Esta herramienta
disefada por [2] se enfoca en el tipo de datos que se puede obtener
a través del estudio forense de WhatsApp y proporciona un camino
para que otros puedan realizar estudios adicionales en los analisis de
la red de aplicaciones de mensajeria. El objetivo fue descifrar el
acceso a los datos de la aplicacién, sin embargo, fue necesario
realizar un descifrado del trafico en la red del protocolo propietario de
WhatsApp. La tarea no fue sencilla pero lograron descifrar la
conexion del cliente WhatsApp a los servidores de WhatsApp,
logrando con ello visualizar mensajes intercambiados a través de una
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conexion con una herramienta de linea de comandos que ellos
mismos desarrollaron. Esta herramienta puede ser util para un
analisis mas profundo del protocolo WhatsApp.

Androldb [3], es una maquina virtual para analisis forense de
aplicaciones Android, dicha maquina es muy segura y confiable y
esta basada en Ubuntu Mate disefiada para permitir a los expertos
en seguridad informatica realizar un analisis detallado de las
aplicaciones para Android, esta maquina virtual cuenta por defecto
con un gran numero de aplicaciones, herramientas, frameworks e
incluso tutoriales pensados especialmente para permitir llevar a cabo
las pruebas de seguridad y los analisis que se requieran sobre las
aplicaciones. Algunos ejemplos de las herramientas incluidas son:
Radare2, un framework Unix de ingenieria inversa que permite
utilizar varias herramientas en la terminal; Frida, una herramienta que
inyecta cdédigo JavaScript para permitirnos analizar aplicaciones de
Windows, macOS, Linux, iOS, Android y QNX; ByteCodeViewer, un
descompilador, editor y depurador de aplicaciones APK de Android
para hacer ingenieria inversa.

AFLogical OSE — Open Source Andorid Forensics App and
Framework (Aplicacién Forense en Android de Cdédigo Abierto) [4].
Esta es una aplicacion en formato APK (Android Package — Paquete
de Android) que debe ser previamente instalada en la terminal del
dispositivo, una vez finalizado el proceso permite extraer informacion
variada a la tarjeta SD (Secure Digital — Digital Segura) del
dispositivo, por ejemplo, registro de llamadas, listado de contactos,
aplicaciones instaladas, mensajes de texto y multimedia, toda esta
informacion puede ser posteriormente recuperada conectando la
tarjeta a un dispositivo externo para su analisis.

3. Descripcion de la Aplicacion

Esta propuesta de aplicacién esta constituida de dos principales
procesos, el primero se encarga de analizar los permisos que se
conceden a las aplicaciones y con ello determinar la informacién que
es enviada por medio de internet (en ocasiones sin el consentimiento
del usuario). El segundo proceso permite al usuario bloquear envios
de informacién no autorizados y que son desplegados para su
analisis, el esquema principal de la aplicacion se puede apreciar en
la Figura 1.
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En la Figura 2 se puede apreciar el modelo de casos de uso
general, donde podemos apreciar que hay dos tipos de analisis sobre
las aplicaciones que se tienen instaladas en un dispositivo movil, la
primera es un analisis general de todas las aplicaciones y la segunda
es un analisis selectivo, donde podemos elegir que aplicaciones
deseamos analizar. En ambos casos se genera un reporte del
andlisis que incluye actividades, servicios, destinatarios,
proveedores, permisos de uso, permisos, caracteristicas de uso,

configuraciones y firmas, los cuales son detallados mas adelante.

Aplicacion

Solicita analisis
general

canciude>>

Reporte del
Analisis

<<inchudor >
Solicita analisis
selectivo

Figura 2. Diagrama de casos de uso

Usuario

Para llevar a cabo la interaccién con el sistema operativo Android
se implementa la clase DetailFragment, misma que se describe en la
Tabla 1, la cual contiene dos métodos que sirven para el analisis de

los permisos que se tienen por cada aplicacion.
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Clase DetailFragment

getinstance Se denomina método de fabrica, ya que se crea solo una
instancia de dicha clase por instalaciéon del sistema operativo.

getActivityView | Este método obtiene la informacion basica sobre las actividades
de cada aplicacion sobre el sistema operativo.

Tabla 1. Métodos principales de la clase DetailFragment

También es requerida la clase MainListFragment que contiene los
métodos sortApplicationList, onOptionsltemSelected y
publishResults, mismos que se detallan en la Tabla 2.

Clase MainListFragment

publicVoid sortApplicationList Ejecuta el ordenamiento para el analisis
selectivo

public boolean onOptionsltemSelected | Establece el modo de ordenamiento en
la ejecucion de un analisis.

protected void publishResults Muestra los resultados de un analisis

Tabla 2. Métodos principales de la clase MainListFragment

Estas clases principales y sus métodos sirven para poder
desarrollar la aplicacién y poder obtener resultados sobre los
archivos de eventos de Android, conocidos como Main, registro
principal de aplicacion y Events, registro de eventos del sistema.

4. Conceptos Basicos

Uno de los principales conceptos a tratar es la seguridad
informatica y sobre todo el tema de la privacidad, ya que uno de los
principales “huecos” de seguridad hoy en dia son las aplicaciones
sobre dispositivos maoviles, esto sin contar lo que se menciona en [5]
sobre el hecho de que los usuarios somos el eslabon mas débil de un
sistema, y por lo tanto, el mas vulnerable, sin embargo, cuando se
trata de ceder permisos a una aplicacion y que ésta obtenga
permisos mas alla de los que inicialmente solicitd resulta un atropello
a nuestra privacidad.

El modelo de seguridad de Android es un sistema multiproceso
donde cada aplicacion y partes del sistema se ejecutan sus propios
procesos [6], basados en el estandar de Linux que facilita o refuerza
la seguridad entre aplicaciones y el sistema a nivel de proceso,
aquellas aplicaciones que son asignadas por un ID de usuario e ID de
grupo son restringidas en lo que ellas pueden ejecutar en base a un
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mecanismo de permisos, llamado etiquetas de permisos [6]. Este
mecanismo de permisos es bastante granulado ya que inclusive
controla lo que un proceso en particular puede ejecutar. Sin embargo,
como se puede apreciar, el problema en si no es en cuanto a un
deficiente manejo de los permisos por parte del sistema operativo,
sino mas bien, el problema es que las aplicaciones no son claras en
detallar todos los permisos a los que gana acceso cuando uno instala
dicha aplicacién, y en la mayoria de los casos, s6lo nos presentan
una lista de permisos generales, como la lista de contactos, el
micréfono o la camara.

5. Interfaz de Usuario

La aplicacion presenta una pantalla inicial (ver Figura 3) en donde
se puede apreciar la lista de todas las aplicaciones que se
encuentran instaladas en el dispositivo, utilizando para ello las clases
antes mencionadas, en la interfaz principal se puede elegir de la lista
desplegable como se desea listar las aplicaciones, por nombre, por
paquete, por sistema/usuario, por fecha de instalacion o por tamafo
de aplicacion.
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Figura 3. Pantalla principal de la aplicacion.
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Una vez seleccionada una aplicacién se despliegan los resultados
obtenidos sobre el analisis de los permisos concedidos a dicha
aplicacioén (ver Figura 4).
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Figura 4. Resultado del analisis de los permisos concedidos a una aplicacién.

6. Pruebas y Resultados

Se realizaron inicialmente pruebas del sistema para ver la
compatibilidad sobre distintas versiones de Android con una
instalacion y ejecuciéon limpias sobre Android versiéon 5 (Lollipop)
hasta la version 8 (Oreo).

En las pruebas sobre los permisos, que son las pruebas mas
importantes en nuestra investigacion se encontr6 que
aproximadamente un 36% de las aplicaciones instaladas en un
dispositivo movil, en promedio, obtienen acceso a permisos que
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directamente no fueron otorgados al momento de realizar la
instalacion de dicha aplicacion o al momento de la primera ejecucion,
tal y como se muestra en la Tabla 3.

Dispositivo movil Aplicaciones de Aplicaciones que Porcentaje de
terceros presentan en el aplicaciones con mas
instaladas por el analisis mas permisos | permisos que los
usuario que los concedidos concedidos

inicialmente inicialmente

Samsung Galaxy J3 | 19 6 31%

Alcatel 5 32 9 28%

Huawei Y9 27 10 37%

Samsung Galaxy J7 | 17 8 47%

LG K8 29 10 34%

Huawei Mate P30 16 5 31%

Alcatel 3x 23 11 47%

Motorola Z3 33 12 36%

Motorola XT1962 29 10 34%

Samsung Galaxy J7 | 33 11 33%

PROMEDIO FINAL 25 7.8 36%

Tabla 3. Pruebas sobre permisos no concedidos a aplicaciones de terceros.

Es importante mencionar que consideramos como aplicaciones de
terceros, aquellas que no son propias de Google o que no se
encuentran inicialmente instaladas con el dispositivo mévil. Como se
puede apreciar se tiene que un 36% en promedio de las aplicaciones
que se instalan obtienen permisos no concedidos de manera directa
por el usuario, algunos de dichos permisos involucran la camara, el
micréfono, lista de contactos y acceso a ubicacion, principalmente.

7. Conclusiones

Como se observo en las pruebas y resultados, en promedio un
36% de las aplicaciones que se instalan en un dispositivo moévil bajo
Android presentan mas permisos que los concedidos por el usuario
de manera directa, con ello se comprueba que algunas aplicaciones
no son totalmente seguras sobre el manejo de la privacidad y la
informacion confidencial de un usuario, esto debido a que no queda
claro cual es el uso que le dan las aplicaciones a dichos permisos o
recursos de hardware, por lo cual, se considera importante poder
establecer mecanismos de seguridad mas estrictos sobre el control
de los permisos a los que una aplicacién puede tener acceso y que
solo aquellos que solicita sean los que realmente obtiene, esto
debido a que actualmente muchas operaciones ya sea personales o
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laborales son realizadas a través de un dispositivo mévil, operaciones
como agendar una cita, localizar un sitio, realizar una compra en
linea, consultar un estado de cuenta de un banco, etc., por ello la
importancia de esta investigacion.
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Resumen: En el presente proyecto se desarrolld una
herramienta institucional para la gestion y administracion de los
eventos orquestados en la Facultad de Ciencias Basicas,
Ingenieria y Tecnologia, mas concretamente, en la carrera de
computacion, con la implementacion de herramientas como
servicios web, y el manejo de aplicaciones moviles
desarrollando un sistema multiplataforma, accesible para
cualquier usuario ya sea desde una computadora o un teléfono
inteligente.

Abstract: In the present project an institutional tool was
developed for the management and administration of the
orchestrated events in the Faculty of Basic Sciences,
Engineering and Technology, more specifically, in the computer
career, with the implementation of tools such as web services
and the management of mobile applications, developing a
multiplatform system, accessible to any user either from a
computer or a smartphone.
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1. Introduccion

En este trabajo se presenta el sistema multiplataforma SACyT,
consiste en un sistema para web y mévil, disefiado para la gestién y
administracion de los seminarios que se realizan anualmente en la
Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia, para la
carrera de computacion.

Hasta la fecha, ese proceso se ha llevado de manera tradicional, a
base de registros fisicos, los cuales son mas susceptibles a danos y
pérdidas y con este proceso aplicado actualmente se genera un
servicio ineficiente y muy tardado

2. Marco Teorico

Hibernate: Hibernate es una herramienta de mapeo objeto-
relacional (ORM) para el lenguaje Java, que proporciona un
framework para el mapeo de un modelo de dominio orientado a
objetos a una base de datos relacional tradicional.

Sistema multiplataforma: Es un sistema disefiado para ejecutarse
en distintas plataformas, por ejemplo, este sistema esta disefiado
para funcionar en PC y dispositivos méviles con Android.

Sistema web: También conocido como “aplicaciones Web” son
aquellos que estan creados e instalados no sobre una plataforma o
sistemas operativos, sino que se alojan en un servidor en internet [1].

Android: Es un sistema operativo para dispositivos moviles que se
encuentra en una variedad de dispositivos Smartphone y tabletas
inteligentes [2].

Aplicacion Movil: Es un tipo de aplicacion de software disefado
para ejecutarse sobre una plataforma movil.

Kotlin: Es un lenguaje de programacion para aplicaciones moviles
Android de tipo estatico moderno, asi como mas seguro [2].

3. Descripcion de la Aplicacion

El sistema desarrollado estd compuesto por dos elementos
trabajando conjuntamente los cuales son:

1. Sistema web: Es el elemento en el cual se encarga de semi-
automatizar la gestién de los eventos, asi como realizar tareas
contables, administrativas y logisticas de un seminario, con
ayuda del framework Hibernate de java, logrando asi una
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mayor escalabilidad.

2. Aplicacion Movil: Es el elemento en el cual el usuario podra
interactuar con el sistema de manera rapida y eficaz desde
cualquier parte sin tener que usar un equipo de computo
pesado, solo con un Smartphone Android, usando el lenguaje
de programacion Kotlin se logra una mayor velocidad de
desarrollo y mejores estandares de seguridad.

| }
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fecesamento 3@ 33tos bicacion de

Figura 1. Diagrama General

Como ya se menciond, el sistema esta desarrollado de manera que la
aplicacion movil y el sistema web mantengan un enlace entre si
logrando un sistema multiplataforma, en la Figura 1 se observa el
diagrama general del sistema.

4. Tendencias empresariales

En la actualidad, a nivel empresarial y tanto en el sector
privado como publico se realiza desarrollo de software para suplir las
necesidades de automatizacion de procesos internos, este desarrollo
ha seguido las tendencias impuestas por la plataforma, lenguaje de
programacion o por la experiencia del area de desarrollo, por el
aspecto monolitico, este tipo de aplicaciones empaquetan toda la
funcionalidad en una sola y gran unidad ejecutable (un solo archivo o
aplicacién), lo que ha provocado dificultades en aspectos como
mantenimiento, escalabilidad y entregas [3].

El control de calidad de los Servicios Web es un tema que se
hace necesario como consumidores y/o proveedores de los mismos,
ya que es importante saber cuando los Servicios Web que se
ofrecen y/o consumen estan disponibles o no, para alcanzar el reto
de construir un software que no sélo capture informacién significativa
de los Servicios Web con relacién a su calidad, sino que también
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evalle la adecuacién de esta calidad objetiva con respecto a la
requerida en cierto contexto especifico por una determinada
aplicacién, es necesario integrar diferentes enfoques y, quiza lo mas
importante, incluir las opiniones de consumidores y/o proveedores
[4].

En la actualidad existen mas de trescientas mil aplicaciones
para dispositivos moviles. Segun el informe titulado: El desarrollo de
aplicaciones moviles, Android lidera las descargas de aplicaciones
para teléfonos inteligentes; sin embargo, Apple®© tiene el primer lugar
en desarrollo y descarga de aplicaciones para tabletas, otra
cuantiosa cantidad de aplicaciones son las comerciales que permiten
tener a mano informacion de productos y servicios, lugares de visita
o destinos, promociones y hasta lugares donde parquear un
automaovil [5].

En [6], se describe una linea de investigacion cuyo objetivo
principal es el estudio de plataformas de desarrollo de aplicaciones
moviles y de sus tecnologias asociadas, la constante evolucion, en
el desarrollo de tecnologia mdvil, el surgimiento de nuevos modelos
de negocio en particular a través de la Web, y la creciente demanda
social de un mayor y mejor acceso a la telefonia movil hace que los
profesionales capaces de desarrollar para estos mercados sean
cada vez mas cotizados.

5. Interfaz de Usuario

A continuacién, se muestran las interfaces que permiten la
interaccion del usuario con las funciones mas importantes del
sistema.

Médulo de presentacion

En la Figura 2 se presenta la interfaz principal del sistema en
la que se visualiza el inicio de sesion, para el cual es necesario el

usuario y la contrasefia correspondientes del usuario.
E— ]

SACYT o

Bienvenidos a la pagina de inscripciones o
para el seminario de ingeniena en
computacion

®»
1z

Figura 2. Interfaz de inicio de sesién
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Modulo de administracion

En la Figura 3 se presenta la interfaz en la que se visualiza el area
del administrador en la cual podra visualizar los eventos disponibles.

..........

Figura 3. Interfaz de gestion del seminario
En la Figura 4 se presenta la interfaz en la que se visualiza el
area del administrador en la cual podra visualizar los pagos que los
usuarios han realizado.

MHome Semicadow  OX2019217  Comite  Wonentesv  Wamesy @Sl

Lista de pagos pendientes

Pendiente

Figura 4. Interfaz de pago de usuarios

Médulo de presentacion Movil

En la Figura 5 (A) se presenta la interfaz en la que se visualiza el
logo de la aplicacion como presentacion de la misma, (B) se visualiza
el area de login y opcion de registro, (C) se visualiza el area de
registro del usuario.
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Figura 5. Interfaz de presentacion, Interfaz de login, Interfaz de registro
Moédulo de usuario Movil

En la Figura 6 (A) se presenta la interfaz en la que se visualiza el
inicio de la aplicacion, asi como la localizacién de la facultad y
botones guia para obtener la localizacion en la aplicacién de Google
Maps, (B) se visualiza el area de seleccidon de paquete en el cual se
mostrara el paquete, su descripcion ademas del suvenir y su
respectivo precio, (C) se visualizaran la lista de paquetes, asi como
sus pagos efectuados.
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I B

Figura 6. Interfaz inicial de aplicacion, Interfaz de eleccidén de paquetes, Interfaz de estado
de cuenta por paquete
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6.

Resultados y Pruebas
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Se realizé un plan de pruebas de integracién para verificar el
correcto funcionamiento de algunas de las pantallas involucradas en
el sistema, en la Tabla 1 se muestran los resultados.

Tabla 1. Plan de pruebas de integracion

Clave del Pantallas Descripcion Resultado | Aprobado | Denegado
Caso de involucradas
Prueba
SACyTO001 Inicio de sesién | Iniciar sesion | Inicio de X
realizando la | sesion
validacion en la BD, | correcto y se
si los datos son | muestra la
correctos se dirigira | pantalla
a la pantalla | principal.
principal.

SACyT002 Inicio de En la misma | Se registré X
sesion pantalla de inicio de | correctamente

sesion se encuentra | el usuario y
el formulario para | recibid el
que el usuario se | correo con
logre registrar, una | clave de
vez que | activaciéon vy
proporciona todos | cuenta de
sus datos se le | usuario.
envia un correo con

clave de activacion

y cuenta de

usuario.

SACyT003 Pantalla Se listan los | Se mostraron X
seminarios seminarios que se | los seminarios
disponibles encuentren activos | activos para

en los que el | que el usuario
usuario no esté | logre
registrado. inscribirse.

SACyT004 Administrar Se listan los pagos | Se listan los X

Pagos de cada usuario | pagos y se
que realice a sus | logré aceptar
paquetes en los | y rechazar los
que se encuentre | mismos.
registrado, para
poder aceptar o
rechazar el pago.

SACyT005 Administrar Se listan los | Se mostraron X
Usuarios usuarios  inscritos | los

en algun usuarios
seminario activo | inscritos

para poder eliminar | en los
su seminarios
paquete en caso de | activos y se
que ya no haya | logré

cupo, hacer

aplicar descuentos | descuentos,

a estudiantes vy
entregar
souvenir.

eliminarlos 'y
hacer

entrega de
souvenir.
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7. Conclusiones

El sistema SACyT aun se encuentra en desarrollo, sin embargo,
con base en las pruebas realizadas, se concluye que el sistema es
apto para su implantacion en la Facultad de Ciencias Basicas,
Ingenieria y Tecnologia para la carrera de computacion, el disefio es
muy intuitivo para que cualquier usuario sin necesidad de un curso o
manual previo puede utilizar el sistema.
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Resumen La medicina veterinaria es una disciplina que requiere
de conocimientos tedricos y practicos que involucren a los
futuros médicos veterinarios con una variedad de animales, para
que ellos puedan observar, fundamentar y desarrollar
competencias practicas que les permitan conocer, prevenir y
tratar a las enfermedades que de ellos se conozcan. Si esos
animales no pueden ser mostrados fisicamente de manera
frecuente para su estudio, se deben crear otras maneras de
conseguir y practicar el conocimiento.

La realidad aumentada es un recurso tecnolégico que favorece
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la anatomia de
animales; por esta razon se propone un sistema que forma parte
de un proyecto de laboratorio virtual de medicina veterinaria y su
contenido, se basa en la anatomia del perro presentada
mediante realidad aumentada.

El software es de facil manejo, intuitivo e interactivo y creado
para que los alumnos puedan aprender, ensayar y evaluar sus
conocimientos sobre la morfologia del perro.

El sistema contiene temas relacionados a las partes de cuerpo,
la forma de la cabeza y la estructura 6sea.

Esta investigacion es una iniciativa para la realizacion de un
laboratorio de medicina veterinaria de facil acceso para los
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estudiantes y con pocos recursos monetarios y tecnoldgicos.

Abstract Veterinary medicine is a discipline that requires
theoretical and practical knowledge that involves future
veterinary doctors with a variety of animals, so that they can
observe, base and develop practical skills that allow them to
know, prevent and treat diseases that they know each other. If
these animals cannot be physically shown frequently for study,
other ways of obtaining and practicing knowledge must be
created.

Augmented reality is a technological resource that favors the
teaching-learning process of animal anatomy; for this reason, a
system is proposed that is part of a virtual laboratory project of
veterinary medicine and its content is based on the anatomy of
the dog presented by augmented reality.

The software is easy to use, intuitive and interactive and created
so that students can learn, rehearse and evaluate their
knowledge about dog morphology.

The system contains topics related to body parts, head shape
and bone structure.

This research is an initiative for the realization of a veterinary
medicine laboratory with easy access for students and with few
monetary and technological resources.

Palabras Clave: Realidad Aumentada; morfologia canina; proceso
ensefanza-aprendizaje; medicina veterinaria.

Keywords: Augmented reality; canine morphology; Teaching
learning process; veterinary Medicine.

1. Introduccion

La medicina veterinaria contiene temas de aprendizaje en los que
obligadamente se ven inmersos los animales, su estudio requiere de
especies vivas o muertas dificiles de conseguir y, cuando se logra, su
uso se minimiza a pocas practicas. Existen animales construidos con
diversos materiales que dan la apariencia de ser reales; sin embargo,
son caros y, por lo general, son propiedad de una institucion
académica, lo cual significa que para su estudio, se requiere de una
sesidn académica en el laboratorio de medicina veterinaria.

Con relacién al aprendizaje de la medicina veterinaria, ya existen
recursos digitales que sirven de manera general para todas las
disciplinas, pero es necesario que esos recursos sean de aplicacion
especifica a la medicina veterinaria, con la finalidad de que sean
eficientes.

Los recursos existentes funcionan de manera estatica, en donde se
muestran las imagenes con sus listas de componentes y su
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descripcion. Videos que muestran como se ve un sistema
morfoldgico y, aunque sin duda es un recurso educativo, requiere de
mas tiempo de expectacion sin que el alumno utilice los demas
sentidos para aprender.

El proyecto global es la creacion de un laboratorio virtual, con
diversos recursos educativos con los que se pueda mejorar el
aprendizaje de temas sobre la medicina veterinaria, pero se empieza
por recursos individuales y en esta ocasion se propone un sistema
basado en realidad aumentada (RA) que promueve el estudio de la
morfologia de un perro.

Esta perspectiva serviria para que en cuanto los alumnos tengan la
capacidad de identificacién puedan, a su vez, emitir dictamenes de
prevencion, diagndstico y curacion, en este caso de un perro.

Se eligi6 a esta especie canina debido a que es un animal pequefio y
frecuente en todos los contextos, por lo que se considera
imprescindible aprender sobre ellos.

En consecuencia, a estos requerimientos se realizé un sistema
basado en RA que ayude a los futuros profesionales de la medicina
veterinaria en la adquisicion de conocimientos, sobre la anatomia del
sistema 0seo, las partes del cuerpo y de la cabeza de los perros.

La RA ayuda a grabar el pensamiento, al instante de moverse, hablar
0 escribir y se ponen en accion las redes neuronales del cerebro [1].
Cuando el aprendiz mueve el marcador o la camara del celular, se
estan activando y grabando sus pensamientos; cada vez que busca
una nueva parte del perro, tendra que moverse y al mismo tiempo
activarlos.

La ensefianza de conocimientos cognitivamente complejos, des
conexionados tantas veces del sistema emocional es un error, pues
nada se aprende mas que aquello que se ama o lo que le significa
algo (citado por [2]); bajo esta premisa funcionan estos recursos
educativos.

Los modelos mentales vienen a constituir una tecnologia cognitiva
para la construccion de aprendizajes significativos, que son muy
utiles para estudiar fendmenos o sistemas complejos, pues
representan la materia de estudio de manera mas simple,
centrandose en los aspectos mas destacados del fendmeno,
soslayando ciertos detalles [3] y los recursos educativos basados en
RA ayudan a construir modelos mentales.
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2. Metodologia

La metodologia aplicada, que también es llamada practica activa o
dinamica, tiene como caracteristicas buscar la aplicacién inmediata o
utilizacién de los conocimientos que se adquieren y confrontarlos con
problemas, practicas o circunstancias concretas y reales para buscar
la solucion y no el desarrollo de teorias; ademas, requiere a
resultados adyacentes al perfeccionamiento de los individuos
implicados en el proceso de la investigacion [4], estas caracteristicas
se adaptan al objetivo del sistema, motivo por el que su desarrollo
fue basado en ella con las fases de:

1. Sistema de morfologia canina,
2. Desarrollo de los recursos para la RA, y
3. Resultados.

3. Sistema de morfologia canina.

Version de prueba. El sistema de morfologia canina estda compuesto
por el sistema éseo y las partes del cuerpo. Para el disefio se logré
obtener conocimientos de expertos y trasladarlos como contenido en
el sistema, promoviendo que el aprendizaje tedrico sea dinamico y
sirva de motivacion para el aprendiz.

4. Desarrollo de los recursos paralaRA

El sistema web muestra los conocimientos tedricos que son la base
de la morfologia canina y la cual se presenta con una navegacion
facil e intuitiva, con elementos de texto, imagenes y RA (véase Figura
1) y en donde los enlaces de acceso muestran las formas corpéreas
de los perros, que se explican con conocimiento tedricos,
representado por elementos digitales.

RA Crineo s RA Esquelet

Figura 1. Sistema Web: Morfologia canina. Fuente: Elaboracion propia
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Los modelos 3D se construyeron a partir de imagenes
bidimensionales tomados de perros reales; a esos modelos se les
agrego funcionalidad, de tal manera, que al rotar al perro digital, el
aprendiz puede observar los nombres y asociarlos a sus respectivos
miembros corporeos, logrando con este sistema educativo que las
personas fortalezcan la abstraccion de ese conocimiento (Figura 2).

Los elementos caninos se muestran con los nombres suspendidos y
sefalados con lineas de colores que relacionan la parte corporea
correspondiente del perro, con la finalidad de que el alumno los
agrupe. Asi por ejemplo, las letras rojas significan que ese grupo de
elementos forman parte de cabeza del perro y las letras azules son
las partes de las patas del perro (Figura 3).

Figura 2. Mapa de las partes del perro: Elaboracién propia

Figura 3. Partes de la cabeza y de las patas del perro: Elaboracion propia

Para el sistema 6seo, se construyd el modelo digital que se
superpone a la figura del perro dividida en 2 partes: la primera es el
craneo del perro que muestra sus correspondientes partes y la
segunda muestra el cuerpo 6seo del perro, mostrando los nhombres
de los huesos (ver Figura 4).
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Para la seccion de la cabeza del perro, se presentan las partes de la
cabeza del perro e interactia con el usuario, mostrando la
profundidad de sus elementos, asi como se observa en la Figura 5;
es decir, cuando el usuario presiona o da clic en la oreja o en el ojo,
entonces se muestran las partes internas de ese elemento.

mejilla

Figura 5. Partes de la cabeza y ojo del perro con RA: Elaboracion propia.

5. Resultados

El sistema de morfologia canina, logra coordinar los pensamientos de
los aprendices con una imagen de un perro en tercera dimension,
que muestra todas las partes de su cuerpo, esto, para que el alumno
tenga la experiencia de observarle como si fuera uno real, que al
rotarlo, sirva para localizar y ubicar sus partes anatdomicas, mismas
que estan sefialadas con colores y nombradas con texto, logrando
que el alumno construya su modelo mental.

El sistema 6seo del perro esta dividido en secciones para fragmentar
un poco el conocimiento y que el alumno pueda asimilarlo por partes,
cada seccion muestra la imagen y partes de ese fragmento éseo
corpéreo, conllevando a que el alumno descubra e interactue con el
conocimiento, lo comprenda y se sienta activo; elementos basicos,
que conforman un entorno cognitivo basado en los tipos de
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aprendizaje por la via auditiva, kinestésica y visual.

La RA que se muestra en la cabeza junto con sus nombres y sus
partes internas con el pulso de un clic; este sistema muestra que la
transferencia del conocimiento ha avanzado gradualmente con el
paso del tiempo, y por lo tanto, las nuevas generaciones de
estudiantes deben estar preparados para los desafios que las nuevas
tecnologias les proporcionen en su entorno, en donde la educacion
es fundamental para restar el impacto negativo de problemas
econdmicos en algunos paises y bajo esta premisa, es necesario que
las nuevas tecnologias fomenten la educacién para generar recursos
humanos, lo que es esencial para crear un mejor horizonte en ciencia
y tecnologia con la finalidad de fortalecer el sistema actual de
aprendizaje en algunas areas de conocimiento.

6. Conclusiones

La RA es una herramienta educativa eficaz en la generacion de
contextos de aprendizaje, que proporciona a los estudiantes recursos
que se desarrollan con la finalidad de conjuntar los diferentes estilos
de aprendizaje, para asegurar que todas las personas obtengan el
mayor aprendizaje posible.

En el caso de la medicina veterinaria, el beneficio es proporcionar a
los alumnos este tipo de herramientas que se encuentra a su alcance
en términos monetarios y con la posibilidad de poder adquirirlos
facilmente.

El caso del sistema morfolégico canino, muestra que los
conocimientos pueden englobar un juego de recursos en los cuales,
pueden sustituir modelos fisicos con digitales y agregar propiedades
que profundicen mas los conocimientos a adquirir, sintetizando los
siguientes beneficios:

- La RA es un recurso generador de contextos educativos, cuyo
objetivo es que los alumnos se sientan motivados para aprender.

- Su uso es facil e intuitivo y, a pesar de que promueve mayormente
el estilo de aprendizaje visual, también se puede incluir recursos que
promuevan otros estilos como el auditivo y kinestésico, que mediante
la interaccion hace que se obtenga un aprendizaje significativo mas
completo y para todo tipo de personas.
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- La medicina veterinaria por su enfoque requiere de modelos fisicos,
que ayuden a los aprendices a comprender mejor sus objetivos y en
respuesta a esto, la RA contribuye a que estos modelos digitales
estén al alcance de los alumnos con elementos tridimensionales y

multimedia.
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Resumen Se propuso una metodologia que permite realizar
proyectos de realidad virtual con renderizacion haptica. Esta se
compone de 7 etapas que guian el proceso de desarrollo de los
proyectos; las etapas que destacan son: la seleccion de
algoritmos y métodos para la renderizacion haptica, software y
hardware, la definicion de los principios de usabilidad en
ambientes virtuales y la retroalimentacion del proyecto.

Para llevar a cabo el uso de la metodologia, se realizé un caso
de estudio denominado Linfoma no hodgkin, que consiste en un
ambiente virtual informativo sobre este tipo de cancer, con la
definicion de la enfermedad, los principales 6rganos del sistema
inmunoldégico, diagnéstico, tratamiento y regla contra el cancer.
Como parte de la evaluacion de la metodologia, se definieron
principios de usabilidad, los cuales se aplicaron a 33 estudiantes
de licenciatura de 21 afos en promedio, los resultados fueron
aceptables.

Abstract A methodology that allows virtual reality projects with
haptic rendering was proposed. This consists of 7 stages that
guide the process of project development; The stages that stand
out are: the selection of algorithms and methods for haptic
rendering, software and hardware, the definition of usability
principles in virtual environments and the feedback of the
project.

To carry out the use of the methodology, a case study called
Non-Hodgkin Lymphoma was carried out, which consists of a
virtual informative environment about this type of cancer with the
definition of the disease, the main organs of the immune system,
diagnosis, treatment and rules against cancer.

As part of the evaluation of the methodology, usability principles
were defined, these were applied to 33 undergraduate students
of 21 years on average, the results were acceptable.

Palabras Clave: Metodologia, HAREVIR, Linfoma no hodgkin, Cancer,
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diagndstico.
Keywords: Methodology, HAREVIR, Non-hodgkin lymphoma,
Cancer, diagnosis.

1. Introduccion

El objetivo de esta investigacion es utilizar una propuesta
metodoldgica, como soporte en el desarrollo de entornos virtuales
(VE). Segun [1], un entorno virtual es un mundo artificial generado
por computadora, en el que los usuarios tienen la capacidad de
interactuar entre si, por medio de personajes y manipulacion de
objetos. En este proyecto, se propone una metodologia y un caso de
estudio sobre un VE informativo sobre un problema de salud, que
afecta a la poblaciéon mexicana (linfoma no Hodgkin).

Para guiar el desarrollo de este caso de estudio, se siguieron las
actividades propuestas en las diferentes etapas de la metodologia.
Dentro de las etapas mas importantes de la metodologia se
encuentran, la seleccion de los métodos y algoritmos, los lenguajes y
el software utilizados en el procesamiento haptico y la definicién de
principios de usabilidad, para proyectos de realidad virtual y
renderizacion haptica.

2. Metodologia HAREVIR

La metodologia HAREVIR estda compuesta por siete etapas (ver
Figura 1), en la primera fase, se establecen los requisitos del
proyecto mediante una descripcidbn en lenguaje natural. En la
segunda, se realiza la seleccion de algoritmos y métodos de
representacion haptica, la seleccion de lenguajes de programacién
especializados y la seleccién de dispositivos hapticos, los cuales se
describen ampliamente en [2]. En la tercera, se definieron los
principios de usabilidad. En la cuarta, se realiza el disefio y modelado
del caso de estudio. En la quinta, se realiza la implementacion,
donde se presentan las actividades que permitieron el desarrollo del
caso de estudio. En la sexta, se llevan a cabo las pruebas y
finalmente en la séptima se realiza la retroalimentacién del proyecto.
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Figura 1. Etapas de la metodologia HAREVIR.

3. Algoritmos y métodos de renderizacion haptica

Un elemento clave en el desarrollo de proyectos hapticos es la
seleccién de algoritmos, ya que se deben tener en cuenta aspectos
como: la interaccion entre el usuario y el sistema, la captura de
posiciones del usuario, el calculo de colisiones [3]; la generacién de
estimulos kinestésicos para usuarios de entornos virtuales [4];
respuesta de colisién y control, como los algoritmos de penalizacion,
los basados en restricciones y los basados en impulsos [5], ver
Figura 2.
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Figura 2. Algoritmos y métodos de renderizacidn y navegacidn haptica.

Después de clasificar los algoritmos mas relevantes, se encontraron
algunas caracteristicas trascendentales. Los métodos de
penalizacion calculan la fuerza de colision, en funcién de la distancia
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de penetracién entre los objetos virtuales y el proxy [6]. Los modelos,
definidos por voxels, simplifican el calculo de colisiones y la
penetracién entre dos objetos virtuales [7]. Los métodos basados en
restricciones usan el acoplamiento virtual [6].

4. Lenguajes y herramientas para renderizacion haptica

Otro elemento relevante en el desarrollo de proyectos hapticos es la
selecciéon de lenguajes y herramientas. Para la generacion de
modelos y objetos, existen programas como: Blender que crea
animaciones y graficos en 3D [8], Autodesk 3D Max para crear
objetos virtuales y generar escenas [9]. Existen motores de juego
como: Unity que crea contenido 3D interactivo [10] y Panda3D para
representacion 3D y desarrollo de juegos en Python y C++ [11]. Los
lenguajes que se usan comunmente para desarrollar aplicaciones
hapticas son C ++, Java y Phyton. Se utilizan bibliotecas que
detectan colisiones entre objetos como ICollide, VCollide, Rapid [12].
H5H para retroalimentacion de fuerza en web [13]. HAPI (API
haptica) es una API haptica compleja de cddigo abierto [14]. Chai3D
para simulacién interactiva en tiempo real [15]. La capa de
abstraccion de dispositivos hapticos (HDAL) los selecciona, los
inicializa, lee su estado y emite comandos de fuerza [16].

5. Dispositivos hapticos

La seleccion de los dispositivos hapticos, es imprescindible, ya que
son los que estimulan kinestésicamente al usuario [17], se clasifican
en funcién de su portabilidad en: escritorio, fijo y portatil (Ambrosio y
[12]). Ejemplos de los dispositivos actuales son: CyberGrasp: es un
sistema de retroalimentacion de fuerza, es un exoesqueleto
adaptable a un guante donde los usuarios pueden sentir el tamano y
la forma de objetos 3D [18]. Phantom Omni: es un dispositivo
electromecanico tipo joystick para fines de retroalimentacion
cinestésica [19]. Delta 6: presenta un efector de muneca activo que
captura la orientacién de la mano y proporciona retroalimentacion
haptica [20]. MasterArm: es un brazo robot antropomorfico de siete
grados de libertad, que proporciona una sensacioén realista de agarre
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y manipulacion [21]. Sigma 7: es una interfaz haptica disenada para
industrias aeroespaciales y médicas [19]. Novint Falcon: es un
dispositivo haptico de escritorio que permite sentir texturas,
retroalimentacion de fuerza con tres grados de libertad, efector final
extraible y una interfaz USB [17]. HIRO llI: proporciona fuerza en tres
direcciones de alta precisién, se compone de 15: DOF': es un brazo
de interfaz de 6 DOF y un sistema de control, contiene un brazo y
una mano de robot [22]. Virtuose 6d Desktop: disefiado para la
interactividad bidireccional con una aplicaciéon virtual en 3D, cuenta
con 6 DOF de retroalimentacién de fuerza [23].

6. Principios de usabilidad para la evaluacion del caso de
estudio

La evaluacion de la usabilidad de una aplicacion, se realiza
mediante pruebas para detectar posibles debilidades
correspondientes a su uso. Las pruebas existentes se crearon para
aplicaciones de escritorio; sin embargo, no son adecuadas para
entornos virtuales [24]. Para este proyecto, se generaron
cuestionamientos en los que permitié identificar algunas debilidades,
lo que permitié generar una evaluacion y retroalimentaciéon del caso
de estudio, como los siguientes que tienen que ver con el disefo, la
experiencia del usuario en el uso del ambiente virtual, las fortalezas,
uso del dispositivo haptico, la actualizacién y confiabilidad del
contenido del ambiente virtual, ortografia, tipografia y contenido
atractivo del ambiente virtual, uso correcto de objetos 3D en el
ambiente virtual.

7. Diseiio y modelado del proyecto

Para el disefio y modelado del caso de estudio, la metodologia
HAREVIR sirvi6 como soporte y orientacion en el desarrollo del
entorno virtual (VE) y se identificaron algunas actividades en las
diferentes etapas, que podrian aplicarse de acuerdo con las
necesidades de cualquier proyecto similar. Se comenzé con la
definicion de los requisitos del usuario y la especificacion de los
requisitos del sistema, que es una descripcion de las caracteristicas
del sistema. Posteriormente, se consideraron las caracteristicas
principales que hacen viable a un dispositivo haptico para el

' DOF. Degrees of freedom (Grados de libertad).
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desarrollo del proyecto, como su facilidad de uso y programacion,
que sea relativamente econdmico, sus grados de libertad, etc.; en
este caso se eligid Novint Falcon. Para este proyecto se procedié a
utilizar Blender, para crear o modificar modelos de 6rganos del
cuerpo humano. OpenGL genera graficos en 3D, asi como para
realizar la representacién grafica, Chai3D que es un marco de cddigo
abierto que esta vinculado al lenguaje de programacion C ++ y
compatible con el dispositivo haptico Novint Falcon y que permite la
simulacion del entorno virtual. Para el desarrollo de este VE, se
requirieron objetos relacionados con partes y 6rganos del cuerpo
humano, se retroalimenté hapticamente al tocar un dérgano del
cuerpo, sentir su textura, deteccién de colisiones mediante el
algoritmo AABB.

8. Implementacion del caso de estudio Linfoma No-Hodgkin

Una vez que se han analizado los requisitos del proyecto, se han
definido los lenguajes, librerias y el software, el dispositivo haptico y
los algoritmos, los principios de usabilidad y se ha ejecutado el
disefio y modelado del proyecto, procedemos a su implementacion.
Por lo que se generd un VE con la definicibn de la enfermedad
linfoma no Hodgkin (NHL) con modelos 3D, para simular el cuerpo
humano y los érganos principales involucrados con el NHL. Tiene un
proxy en forma de puntero con una camara incluida y un video sobre
NHL. En otra ventana, se muestran las funciones principales del timo
mediante uso de objetos 3D, se les aplica una textura y un algoritmo
de colision. Posteriormente, una ventana con informacion de la
médula ésea donde se modifican los angulos de camara del entorno
virtual, con la ayuda del dispositivo haptico, puede sentirse la
estructura de la columna vertebral. Se incluye otra ventana con
informacion sobre el bazo, donde utiliza una funcion de rotacion y se
aplican métodos matematico-fisicos simples para simular los efectos
hapticos. Esto permite que el bazo se mueva de acuerdo con el
movimiento del efector final del dispositivo. En algunas ventanas, la
herramienta virtual simula un endoscopio, a la que se aplica el
detector de colisién para calcular la retroalimentacion de fuerza y
permite ver el interior del cuerpo, algunos objetos se mueven de
forma auténoma al chocar con la herramienta virtual, ver Figura 3.
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Figura 3. Ventanas del ambiente informativo Linfoma No-Hodgkin.
9. Pruebas, evaluacion y retroalimentaciéon

Para la evaluacién del caso de estudio, se utilizaron los
cuestionamientos predefinidos en los principios de usabilidad, por
tanto se procedié a realizar una evaluaciéon con el apoyo de 33
estudiantes, 19 hombres y 14 mujeres, de dos grupos de la Ingenieria
en Computacién de la Facultad de Ciencias Basicas Ingenieria y
Tecnologia de la Universidad Auténoma de Tlaxcala. Se programaron
dos sesiones con cada grupo, la primera sesion sirvid de
entrenamiento para el uso del dispositivo haptico con el ambiente
virtual, por lo que se les indicé que lo utilizaran por unos minutos y
posteriormente se aplicaron las pruebas de wusabilidad. A
continuacion, se llevé a cabo otra sesion y una segunda evaluacion,
donde se obtuvo un 87% de aprobacién, ver Figura 4.
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Figura 4. Resultados de la evaluacion del ambiente virtual informativo.

10. Conclusiones

De acuerdo con las necesidades de cada proyecto, las actividades
en las etapas se modificaran, sin embargo, al desarrollar un caso de
estudio, ya tenemos una vision general de la metodologia HAREVIR.
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Por tanto, si se desea generar un nuevo caso de estudio, mediante el
uso de ésta podremos discriminar algoritmos de acuerdo al espacio
de trabajo, a la navegacion, al disefio de los objetos, etc.; o las
herramientas, dependiendo si se requieren de cdodigo abierto en
motores de juego, en la generacién de modelos y objetos, librerias,
etc., para retroalimentacion haptica; o dispositivos por el peso que
soportan, los grados de libertad, el tamafio del espacio de trabajo. Asi
como rectificar el buen uso del ambiente virtual o del dispositivo
haptico, mediante el cuestionamiento de los principios de usabilidad.
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Resumen

Version final 14 de octubre de 2019

Este proyecto se enfoca en una aplicaciéon de

Realidad Aumentada cuya finalidad, es la de difundir el tépico
del hongo seta, resaltando los aportes nutrimentales que hace al
organismo, poder diferenciar las setas comestibles y las no

comestibles,

determinar su especie en base a sus

caracteristicas. Brindara informacion a los productores del
campo para que puedan aprovechar todas las propiedades del
suelo, o bien, poder preparar los campos de cultivo para la
produccién del hogo seta; dicha actividad beneficia a los
agricultores de cada region y a personas que estén interesadas

en el cultivo.

Abstract

This project is focused on a application using

Augmented Reality, with the purpose of spreading the topic of
mushroom, highlighting the nutritional contributions made to the
organism, to be able to differentiate the edible and non eatable

mushrooms,

determine their species based on its

characteristics. It will provide information to field producers so
that they can take advantage of all the properties of the soil, or
to be able to prepare the cultivation fields for the production of
the mushroom; said activity would benefit farmers from each
region and people who are interested in the cultivation.

Palabras Clave:
modelo 3D.

Realidad Aumentada, marcador, aplicacion movil,
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1. Introduccién

La realidad aumentada actualmente, es una herramienta que
combina la realidad con lo virtual. La cual nos permite combinar
dichas realidades en una sola, empleando herramientas de hardware
y software, hoy en dia se busca una utilizacion adecuada de esta
nueva tecnologia aplicada a la educacion, con el fin de brindar una
mayor calidad en dicho aspecto, basada en la interactividad entre el
estudiante y los conceptos demostrados, mediante la realidad
aumentada, es por ello que en esta ocasion el enfoque de esta
aplicacion de realidad aumentada va dirigido al hongo seta.

2. Objetivo

Desarrollar una aplicacion de hongo seta utilizando realidad
aumentada, para que el publico en general tenga conocimiento de los
aportes nutrimentales que tiene la seta en sus diferentes especies.

3. Trabajos Relacionados

Como sabemos, hoy en dia la realidad aumentada es muy
popular, puesto que causa gran interés a los usuarios, ademas de
facilitar el manejo y la interactividad de la misma. A continuacion, se
toman algunos ejemplos de aplicaciones de realidad aumentada, que
han tenido un impacto significativo en nuestra sociedad.

Pokémon GO [1] se ha convertido en el videojuego de realidad
aumentada mas popular. Es una plataforma multijugador para iOS y
Android, mediante el uso de smartphones o tablets, los usuarios
salen a la calle para recolectar materia exoética y encontrar portales
en edificios 0 monumentos publicos.

Layar [2] es una aplicacion que permite crear y acceder a contenido
interactivo desde carteles, revistas, anuncios publicitarios y cédigos
QR impresos en los productos. Con esta aplicacion se puede
contemplar contenido extra como videos, cupones de descuento,
paginas de internet o versiones alternativas de los carteles o
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productos a los que estés dirigiendo la camara del smartphone o
tablet.

Crayola Color Alive [3] es una aplicacion disponible para iOS y
Android, que mezcla la tecnologia de realidad aumentada con los
cuadernos de dibujo de Crayola, Una vez que se haya terminado de
colorear el dibujo, se apunta el smartphone y se puede visualizar el
dibujo animado.

Field Trip [4] es una aplicacion que funciona como un guia turistico
personal, puesto que permite buscar entre diversas categorias, los
lugares en los que esté interesado el usuario durante el recorrido, por
ejemplo: museos, sitios historicos y arqueoldgicos, etc. Solamente se
requiere apuntar con el dispositivo movil, el lugar deseado y
posteriormente, se desplegara una ficha de datos sobre el sitio,
ademas se puede guardar la ubicacion del lugar.

4. Marco tedrico

Realidad aumentada: es el término que se usa para definir la
vision de un entorno fisico del mundo real, a través de un dispositivo
tecnoldgico. Este dispositivo o conjunto de dispositivos, afaden
informacion virtual a la informacion fisica ya existente; es decir, una
parte sintética virtual a la real. [5]

Hongo seta: Esporocarpo o cuerpo fructifero de un conjunto de
hongos (basidiomicetos), que incluye muchas especies. Suelen
crecer en la humedad, que les proporciona la sobra de los arboles,
pero también en cualquier ambiente humedo y con poca luz. Algunas
especies son comestibles y otras son venenosas. [6]

Smartphone: Un smartphone es en su traduccion literal del inglés
un "Teléfono Inteligente” y aunque ambos conceptos significan lo
mismo, algunas compafias deciden llamarlo por su nombre en
espafol y otras en inglés, por lo popular que el término se ha vuelto a
través de muchos otros medios.

Lo que hace inteligente a un teléfono es la capacidad de llevar a
cabo otras funciones, ademas de realizar llamadas telefénicas y
enviar mensajes.

En términos generales, un smartphone es un celular con un
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robusto sistema operativo, aplicaciones y conexion a internet. [7]

5. Hongo Seta a través de la Realidad Aumentada

Esta seccion presenta la arquitectura de la aplicacion, a través de
un diagrama que muestra su funcionalidad, considerando los
siguientes aspectos: capa de presentacion (interfaz de usuario), capa
de l6gica de la aplicacion (funcionamiento) y capa de datos (bases de
datos), tal como se muestra en la Figura 1:
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Figura 1. Arquitectura del proyecto.

El software de desarrollo para hacer el modelado en 3D es
Blender puesto que:

*Es multiplataforma, libre y gratuito, posee un tamafio de origen
pequefio comparado con otros paquetes 3D.

*Ademas, se incluyen herramientas de animacion como cinematica
inversa, deformaciones por armadura o cuadricula, vértices de carga,
particulas de carga tanto como estaticas y dinamicas.

eIncluye edicion de audio y sincronizacion de video.

*Posee caracteristicas interactivas para juegos, como deteccion de
colisiones, recreaciones dinamicas y légicas.

*Diversas posibilidades de renderizado interno, versatil e integracion
externa con potentes trazadores de rayos o “raytracer”.



Revista | ztatl Computacion, Afio 8, No. 16, 2019, | SSN: 2007-9958 60

En la Figura 2, la creacién de algunos modelos de setas, mismos
que fueron realizados en blender, los elementos se basan en las
setas del entorno real, es por ello que se texturizan a tal grado que se
asemejen el mayor grado posible.

Figura 2. Modelado de objeto 3D en Blender.

Se disefia una interfaz grafica que se puede observar en la Figura
3, en la cual la pantalla principal contiene un menu que permite
seleccionar las opciones, dependiendo que tipo de seta se desea
visualizar.

El usuario, al seleccionar el icono con alguna especie de seta en
especifico, la aplicacion ejecuta la apertura de la camara para que
sea colocado el marcador correspondiente, de no ser el marcador
correcto el usuario no puede visualizar objeto alguno.

Hongo ZRA

Comestible

Figura 3 Pantalla principal de la aplicacién.

En la Figura 4, se muestra un hongo a través del celular, el
usuario puede rotar el marcador para poder visualizar de manera mas
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detallada la especie de seta seleccionada, la descripcion de la misma
contiene el nombre cientifico, especie, familia, caracteristicas fisicas,
habitat, temporada y algunos aportes nutrimentales en caso de que
sea una especie comestible.

Figura 4. Pantalla de la aplicacién realizando la identificacion del marcador.

En la Figura 5, se puede apreciar el modelo Pleurotus eryngii
(seta de cardo), en este caso es una seta comestible, una vez que se
abre la camara para poder escanear el marcador, se activa un audio
en el que se describen las caracteristicas principales del hogo como
lo son:

» Familia: Lentinaceae * Buen comestible
» Subclase: Aphyllophoromycetes ¢ Descripcion macroscopica:
* Orden: Poriales Pleuro
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Figura 5. Pantalla de la aplicacién realizando la identificacion del marcador Seta de cardo.

6. Pruebas

Se realizaron pruebas de usabilidad sobre diferentes celulares
con distinta version de Sistema Operativo de Android. Estas pruebas
consisten en presentar el sistema a usuarios y que éstos lo
manipulen para poder observar la renderizacion de los modelos en
3D. Para las pruebas se recogieron los resultados de 20 personas.

Los resultados obtenidos se pueden ver en las Figuras 6y 7.

Ventana de inicio
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1. El inicio es acorde al tema 2. La ventana de inicio 3. La ventana de inicio
planteado. contiene informacion grafica muestra todas las opciones
con sentido. principales.
HSi ®No

Figura 6. Ventana de inicio
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Confianza y credibilidad

4. El software evita 5. El software esta 6. El disefio visual 7. El proyecto lo
los anuncios. libre de errores complementaala realizaron personas
tipograficosy de  marca de la compafiia capacitadas.

errores ortograficos.  y alos mensajes.

Si M No

Figura 7. Confianza y credibilidad

Conclusiones

La aplicacion con enfoque del hongo seta, aporta informacion de
de los nutrientes que proporciona el hongo seta a nuestro organismo,
asi como también se mencionan datos de su produccion. La
aplicacion beneficia a muchas personas que no tenian conocimiento
de las setas, y ayuda a los productores a saber mas sobre el cultivo
de las mismas.
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