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UNIVERSIDAD NACIONAL “SIGLO XX" S en
INGENIERIA INFORMATICA

El Congreso Nacional de Informatica es
un evento académico anual organizado
por la Universidad Nacional "Siglo XX"
de Bolivia, a través del Instituto de
Investigacion |IDAlI de la carrera
Ingenieria Informatica y tiene por
objetivo socializar los avances de la
Ciencia y Tecnologia informatica.

El evento busca fortalecer la
colaboracion y el intercambio de
conocimientos entre  profesionales,
docentes y estudiantes en el campo de
la informatica, proporcionando un
espacio para presentar y discutir los

GUNGHESU avances tecnologicos, investigaciones,

proyectos en informatica y promover la

NAEIUNAI_ DE formacion y desarrollo de habilidades
INF“HMATIBA en informatica.

El congreso en su XllI version se llevo a
% "{v;(f&lf adelante el 29.y 30 /de. novi.embre de
e f - B 2023 en modalidad hibrida, virtual para
expositores del exterior del pais y
presencial para expositores de Bolivia.
Las actividades presenciales se llevaron
adelante en ambientes de la

Universidad Nacional "Siglo XX" en
Llallagua - Potosi - Bolivia, donde los ejes tematicos fueron: Inteligencia Artificial, XR, AR,

VR e Interaccion Humano Computador.
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PRESENTACION

Es un honor y un privilegio presentar la memoria de las ponencias del “XlII Congreso
Nacional de Informatica” realizado en la Universidad Nacional "Siglo XX" el 29 y 30 de
noviembre de 2023.

Este documento presenta las ponencias de los expertos profesionales que participaron
en calidad de expositores quienes son de distintas universidades e instituciones a nivel
Nacional e Internacional quienes participaron en el evento.

Cada ponencia refleja las investigaciones llevadas adelante por estos profesionales,
compartiendo sus investigaciones y resultados sobre temas diversos en Informatica.

A través de esta memoria, buscamos hacer perdurable los aportes de cada expositor e
invitamos a la comunidad universitaria a que se sumen a esta lectura y sobre todo a la
aplicacion de los transmitido en nuevas investigaciones y trabajos en informatica.

Expresar nuestro sincero agradecimiento a todos los expositores, participantes vy
colaboradores por su valioso apoyo en el desarrollo del XllI Congreso Nacional de
Informatica, su contribucion ha sido fundamental para hacer de este evento investigativo
un encuentro de alto nivel, consolidandose como un espacio enriquecedor para el
avance de la investigacion y la excelencia académica en nuestra institucion.

Estamos seguros que esta memoria sera un testimonio perdurable de nuestro
compromiso con la investigacion y excelencia académica en el campo de la Informatica
en la Universidad Nacional "Siglo XX" y el pais.

Juan Pablo Luna Felipez, Ph.D.
ORGANIZADOR XIIl CONGRESO NACIONAL DE INFORMATICA
UNIVERSIDAD NACIONAL “SIGLO XX”
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PROLOGO

Como Director de la Carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad Nacional "Siglo
XX", me complace presentar la memoria del "XIIl Congreso Nacional de Informatica". Este
evento académico de gran relevancia convocé a destacados exponentes de diversas
instituciones académicas y empresas relacionadas con la informatica.

El presente documento compila las valiosas contribuciones de los expositores, quienes
han compartido sus investigaciones y resultados en diferentes areas de esta disciplina.
Cada ponencia representa el fruto del arduo trabajo y la dedicacion de profesionales
comprometidos con el avance del conocimiento en el campo de la informatica.

A través de estas paginas, tenemos la oportunidad de adentrarnos en los Gltimos
avances y descubrimientos realizados por nuestros colegas. Sus aportes brindan nuevas
perspectivas y abren caminos para futuras investigaciones, impulsando el constante
progreso de la ciencia y la tecnologia informatica.

Es nuestro deseo que esta memoria trascienda el ambito académico e inspire a las
nuevas generaciones de investigadores a explorar, cuestionar y contribuir al desarrollo
de la informatica. Que estas paginas sean una fuente de inspiracion y una invitacion a
sumarse a la incansable busqueda del conocimiento.

Finalmente, esta memoria constituye un testimonio perdurable del compromiso de la
Universidad Nacional "Siglo XX" con la excelencia académica y el fomento de la
investigacion en el campo de la informatica, contribuyendo asi al progreso de nuestra
region y el pais.

Santos Ireneo Juchasara Colque, M.Sc.
DIRECTOR INGENIERIA INFORMATICA
UNIVERSIDAD NACIONAL “SIGLO XX”
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USO DE REALIDAD AUMENTADA EN EL DISENO Y
PLANEACION DE REDES WIFI DE LARGO ALCANCE

Ana Veroénica Morales Bezeira, Ph.D
Universidad Central de Venezuela
Caracas, Venezuela

ana.moralesbezeira@gmail.com
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PLANEACION DE REDES WIFI DE LARGO ALCANCE

RESUMEN

La Realidad Aumentada (RA), transforma la realidad, agregando informacidn adicional a
una imagen del mundo real cuando ésta se visualiza a través de un dispositivo,
especialmente movil. Esta combina elementos fisicos y virtuales, estas capacidades
permiten explotar un sin fin de aplicaciones para los usuarios, turisticas, ciudadanas, de
salud, de entretenimiento, entre muchas otras. En este contexto, resulta sumamente util el
uso de esta tecnologia para el disefio y planeacion de redes ciudadanas Wifi de largo
alcance. Ellas podrian permitir el realizar cdlculos mds precisos y ayudar a los instaladores
a marcar y determinar los puntos con mejor linea de vista para la ubicacion de las antenas
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1. INTRODUCCION

La realidad aumentada (AR) es una tecnologia que transforma la manera en que interactuamos con el mundo,
combinando elementos virtuales con el entorno fisico en tiempo real. Su objetivo es enriquecer la percepcion
de la realidad a través de dispositivos como smartphones, tablets o gafas AR, ofreciendo experiencias
interactivas en campos como la educacién, la salud, el turismo o la industria.

2. DESARROLLO
Realidad Aumentada

Realidad Aumentada Transforma la realidad, agregando informacidn adicional a una imagen del mundo real
cuando ésta se visualiza a través de un dispositivo

El dispositivo agrega informacién extra a la que ya ofrece la realidad tangible, proporcionando una realidad
transformada. Combina elementos fisicos y virtuales.

Las acciones que realiza el usuario tienen consecuencia directa sobre la recreacién de la realidad que se
visualiza.

Combinacidn de una imagen real y una virtual

ocurre en tiempo real

Se relaciona con lo que nuestros ojos pueden ver

Se proyecta como una imagen 3D

Niveles AR

Nivel 0 — Physical World Hyper Linking o enlazado con el mundo fisico
Nivel 1 — Marker Based AR o realidad aumentada con marcadores
Nivel 2 — AR without markers o realidad aumentada sin marcadores
Nivel 3 — Augmented vision o visién aumentada

Elementos

Camara

Hardware de Procesamiento

Software

Pantalla

Activador

Marcador (cddigo QR o de barras, logotipos, tarjetas de visita, folletos turisticos, etiquetas de ropa o cualquier
otro elemento)
8
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Conexiodn a Internet
Tipos
Segun su objetivo (imagenes, espacios o lugares)
Segun la tecnologia empleada (marcadores, objetos tangibles, smart terrain o geolocalizacién.)
Imagenes: en la cual la AR se puede proyectar sobre la imagen de cualquier objeto del mundo real.

Lugares: con el uso de brujulas digitales o los GPS se pueden conocer las coordenadas de un lugar
geografico, para superponer imagenes virtuales al terreno real proporcionando una imagen real e interactiva
con informacidn virtual

Espacios: permiten reconocer las dimensiones, disefio y disposicién de elementos de cualquier estancia
para superponer en ellas imagenes virtuales

Inconvenientes de la AR

Elevados costos de implantacion

Recopilar la informacidn virtual que se ofrece requiere tiempo y esfuerzo.

Se necesitan profesionales expertos en la materia para el desarrollo de las aplicaciones.

En algunos casos se requiere tener dispositivos con una gran velocidad y capacidad de procesamiento.

Se corre el riesgo de centrarse en la tecnologia y olvidarse del cliente. Las relaciones son cada vez mas
superficiales y virtuales que personales.

Técnicas de visualizacion

Smartphones

Tablets

Gafas AR (por ejemplo, Google Glass)

Pantallas gigantes de proyeccion

Usos de la AR

Educacién

Videojuegos

Salud

Arquitectura, Construccién, Telecomunicaciones

Turismo
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Diseio, Decoracidn y Sector Inmobiliario
Emergencia de la llamada industria 4.0 o ciberindustria.
Marketing y publicidad
Hoteleria y restaurantes
eCommerce
Redes WIFI
Antiguamente se empleaba ssid modo abierto, modo cerrado modo wep
actualmente se emplea apps
AR en el mundo de las Redes Wifi
la AR se aplica en las redes Wifi en planeacién y disefio de redes de Wifi
Lineamientos y Fases de Planeacién de la red
Determinacion de Requerimientos
Modelo de Cobertura
Modelo de Capacidad
Obtencién de Datos Cartograficos
Fases de Planeacion de una red Wireless

Determinacién de las dreas de Cobertura, interferencia, cantidad de Usuarios por Area, tipos de servicios
requeridos

Revisidn de planos espaciales en 2D, y su representacién en un modelo AR, indicando parametros asociados a
las zonas de cobertura

Localizacién de los Puntos de Acceso Wifi en el plano de Realidad Aumentada y su visualizacién
3. CONCLUSIONES

La realidad aumentada es una de las tecnologias mas disruptivas de la actualidad, capaz de transformar
multiples dreas de la vida cotidiana y profesional. Aunque presenta retos como los costos de implementacion y
la necesidad de expertos, sus aplicaciones en educacidn, industria, salud, turismo y telecomunicaciones la
convierten en una herramienta clave en la era digital. En el dmbito de las redes WiFi, la AR optimiza la
planeacién y el despliegue, permitiendo una visualizacidn mds precisa y eficiente. Sin duda, su desarrollo
continuard marcando el futuro de la innovacién tecnoldgica.

10
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SOBRE EL AUTOR

Doctora en Ciencias de la Computacién. M.Sc. en Telematica. Lic. en Computacién. Profesora Asociada y
responsable proyectos de investigacion con mds de 19 afios de experiencia en la docencia universitaria y la
conduccién y tutoria de proyectos de investigacidon de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela (UCV). Investigadora Acreditada PEII-ONCTI Registro RNII: V-12305110-0109-2015, con mas de 25
publicaciones en revistas indexadas y Actas de Congresos. Miembro activo de la Coordinacién de Estudios de
Postgrado de la Escuela de Computacion-UCV. Capacidad para trabajar bajo presién y en ambientes de
constante cambio, con habilidades para dar respuestas claras a los investigadores y de comunicarse de forma
asertiva al trabajar en equipo, proactiva, responsable y orientada al logro.

Tiene las siguientes distinciones y Premios: Orden Académica José Maria Vargas en Segunda Clase. Universidad
Central de Venezuela por trayectoria universitaria. Ascenso a la Categoria de Profesor Asociado.

Figura 1: Fotografia de presentacidn de la ponencia
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GEMELOS DIGITALES Y CIUDADES INTELIGENTES

CONGRESO NACIONAL ‘) g&
[ '.Elh,‘ £ Vohoni Cuenca Sarsuri, Ph.D
—

Ingenieria Informatica
Universidad Mayor de San Andres

La Paz, Bolivia

ohoni@gmail.com

GEMELOS IIEHAIESfEIlII]IIIS
INTELIGENTES

RESUMEN

Se presenta una revision de las investigaciones y desarrollos en el dmbito de los Gemelos
Digitales que brindan un soporte en el control, administracion y prediccion de sistemas
reales. Las ciudades inteligentes también entre sus caracteristicas hacen uso de los
gemelos digitales para su control.

12
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1. INTRODUCCION

Los gemelos digitales son representaciones virtuales de objetos fisicos que permiten simular, analizar y
optimizar su funcionamiento en entornos digitales. Esta tecnologia combina realidad virtual, realidad
aumentada e interaccion humano-computador para crear modelos tridimensionales precisos que replican
elementos del mundo real. Su aplicacidon abarca multiples campos, desde la industria y la manufactura hasta la
planificacién urbana y la gestidon de ciudades inteligentes, permitiendo reducir errores, mejorar procesos y
facilitar la toma de decisiones. En un mundo cada vez mas digitalizado, los gemelos digitales se presentan como
una herramienta innovadora para proyectar, controlar y mejorar el entorno fisico de manera eficiente y
sostenible.

2. DESARROLLO

Gemelos Digitales

Los Gemelos digitales son un modelo una representacion de algo fisico

Gemelos Digitales esta asociado a la Simulacién, la realidad Virtual, hologramas, etc.

Los gemelos digitales generan bastante informacion que se percibe principalmente a través de la vista
Se puede aplicar al manejo de elementos de anatomia, disefio de objetos, disefio de vehiculos, etc.

Se emplea tecnologia tridimensional, se puede emplear realidad virtual, realidad aumentada, Interaccion
Humano computador, etc.

Esta tecnologia se esta empleando en fabricas para reducir el margen de error en disefios.

Por tanto por una parte se tiene un objeto fisico y por otro lado un objeto virtual con funcionalidad que es el
gemelo digital, que puede ayudar en varias actividades reduciendo el margen de error.

Algunos Autores brindan definiciones de lo que es un gemelo digital indicando que en el futuro apagar la luz,
cerrar puertas se podra hacer desde la computadora.

La nasa experimenta con gemelos digitales para disefiar y probar y luego implementar

Existen varias aplicaciones en los campos industriales domatica, en el disefio de naves espaciales por la nasa,
también se emplea en las construcciones,, también en la industria automotriz

Dilmegami(2023) sintetiza la aplicacion de gemelos digitales en cuatro areas: Fabricacion, calidad de la salud,
cadena de suministro y venta a minoristas.

13
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Ciudades Inteligentes

Hoy en dia existen bastantes incentivos para emplear la tecnologia cuidando el medio ambiente como el tema

de los automoviles eléctricos

Bentley (2021) Segun un informe de la ONU asociada a la planificacion urbana 4,2 millones de personas viven en
dreas urbanas, para el 2050 se expandird al 6,7 millones de personas, ya que existe bastante migracion.

Por ese crecimiento las ciudades apuntan a objetivos como:
Acceso seguro a servicios de agua, sanidad y energia, muchas ciudades estdn sintiendo la falta de agua
Combatiendo el clima cambiante y sus impactos
Implementacion de transporte inteligente
Mejorando la planificacion de todos los sistemas de ciudad

Se busca digitalizar una ciudad a través de gemelos digitales

Bentley (2021) también menciona el soporte que proporciona un gemelo digital a las ciudades digitales
Visualizar planos, proyectos en campos y ciudades, que permitirian planificar adecuadamente
Optimizar el crecimiento de la movilidad y su transporte, por ejemplo para ver futuras vias o lineas

Desarrollar estrategias para responder a las inundaciones, hay muchas ciudades con problemas de
inundacion y para prevenir el.o

Administracion de proyectos publicos, por ejemplo donde quedaria mejor un futuro hospital
Apoyar las iniciativas para mejorar la calidad de vida de los residentes

Casos de resultados de ciudades con Gemelos Digitales
Gothenburg Entorno 3D podria involucrar a los habitantes en la planificacion urbana
Finlandia 1 millén de euros para generar una representacion 3D de toda la ciudad
Singapur utiliza un gemelo digital para la gestion de tierras en 3D
Suecia considerard un gemelo digital 3D del drea metropolitana

Bélgica Implementar un sistema 3D de mapas de carretera

14
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Ciudades Digitales en América Latina

Colombia inicié con el corregimiento de Santa Elena capturando mds de 120.000 imdgenes de la ciudad de
Medellin

Brasil tiene un gemelo digital para el sistema de aguas de
Chile tiene Gemelo Digital con un visor territorial en 3D y estd apuntando a ser ciudad inteligente

Peru aplicé a un centro comercial plaza Santa que cuenta con una extension de 11.000 metros cuadrados para
controlar modificaciones con su gemelo digital

3. CONCLUSIONES

El crecimiento de la poblacion es un problema mundial, el agua, el cambio climdtico, la seguridad son temas
relevantes, por lo que se requiere de una organizacion adecuada para proyectar las ciudades.

Una alternativa oportuna son los gemelos digitales, para mejorar la administracion de los centros urbanos,
solucionando el tema del agua, el tema del trdfico, etc.

SOBRE EL AUTOR

Yohoni es profesor en la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) en el area de Ciencias de la Computacion, es
miembro activo del grupo de robética Sistema Agente Reactivo Artificial (SARA) fundado el 2002 en la carrera
de Informatica UMSA, también ha sido fundador del area de robotica en la sociedad cientifica estudiantil el
2000. Su campo de investigacién esta inmerso en la robética, inteligencia artificial, métodos de optimizacion,
criptografia y matematica aplicada a Ciencias de la Computacién.

También ha sido profesor de Posgrado desde el diplomado al Posdoctorado en distintas unidades de Postgrado:
UMSA, UPEA, UNSXX, UNIBOL, EBP-UAB y ESMA.

Ha participado como tribunal oponente y tutor en tesis de pregrado, maestria y doctorado en el area de
Ciencias de la computacion. Es miembro del Comité Académico Doctoral en Ciencia, Tecnologia y Humanidades,
Universidad Publica de El Alto (UPEA). Miembro de la Comisién Académica para el programa de Doctorado en
Ciencia y Tecnologia, Facultad de Tecnologia (UMSA). Miembro del Comité Evaluador de la revista educacion
superior del CEPIES-UMSA indexada a Scielo Bolivia.

Ha participado en distintas versiones del Congreso de Ciencias de la Computacion de Bolivia (CCBOL) como

expositor y en cursos o seminarios dictados en otras universidades: UMSA, UPEA, UNSXX, ESMA, UNIBOL, UB e
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UNITPC. Realizé varias publicaciones acorde a su linea de investigacién en la revista del Instituto de
Investigaciones en Informatica (llI-UMSA), Revista de Ciencia y Tecnologia del Instituto de Investigaciones
(I-UPEA) y en la revista indexada en Scielo del Instituto de Investigaciones en Aplicaciones Tecnoldgicas
(IAT-UMSA).

Participd junto al Dr. Ramiro Peralta y un equipo multidisciplinario en el proyecto IDH-UMSA 2015-2016:
Desarrollo Tecnolégico de un Centro de diagndstico vehicular apropiado para limitar la contaminacién

ambiental y mejorar la seguridad vial para la geografia y topografia de la ciudad de La Paz.

Figura 2: Fotografia de presentacién de la ponencia
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FUNDAMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA MEDIADA
POR INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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DE INFORMATICA N Boris Adolfo Llanos Torrico, Ph.D.

UATF, UNSXX, UMSA - UNIPOL — EMI — UASB — UAP
— UGRM - UAB - UTO - UPEA

Bolivia

cmapea@gmail.com

FUNDAMENTOS DE INVESTIGACIGN CIENTIFICA
MEDIADA POR INTELIGENCIA ARTIFICIAL

W

RESUMEN

La investigacion cientifica con Inteligencia Artificial (IA) redefine los paradigmas
investigativos. Se explorard como la IA impulsa descubrimientos, optimiza procesos y
plantea nuevos desafios éticos en el riguroso camino del conocimiento cientifico.

1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (I1A) se ha convertido en una herramienta central en nuestra vida cotidianay en la
investigacion cientifica. Desde asistentes virtuales, recomendaciones de contenidos y reconocimiento facial,
hasta la automatizacién de tareas en laboratorios y analisis de grandes volimenes de datos, la IA esta
transformando la manera en que entendemos y resolvemos problemas. Este articulo analiza cdmo funciona la
inteligencia artificial, sus aplicaciones en la investigacion cientifica y los riesgos asociados, resaltando la
importancia de combinar capacidades humanas con la potencia de las maquinas.
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Asistentes virtuales

Contenido en redes sociales
Reconocimiento facial
Recomendaciones de contenidos
Asistentes en linea

Mapas e indicaciones

Filtros de spam

Automatizacion del hogar

2. DESARROLLO
é¢Qué es la inteligencia artificial?

“La inteligencia artificial (I1A) es un campo de estudio que busca crear maquinas y sistemas capaces de imitar o
mejorar funciones y capacidades humanas, como el aprendizaje, la comprensidon del lenguaje, la toma de
decisiones y la resolucion de problemas.”(Cabero, 2018)

¢Como funciona la inteligencia artificial?

Las IA se “alimentan” de bases de datos y éstos a su vez provienen de cualquier proceso digital que podamos
imaginar.

Informacion Alucinaciomaciones Autocompletar
Bases de datos en general Datos de entrenamiento Literatura cientifica
Interaccién con Usuarios Informacion en la Web Feedback de Usuarios

Etapas de la Inteligencia Artificial
INTELIGENCIA ARTIFICIAL ESTRECHA (ANI):

Se enfoca estrechamente en una sola tarea, realizando un trabajo repetitivo dentro de un rango
predefinido por sus creadores

INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERAL (AGlI):

Una mdquina adquiere capacidades cognitivas a nivel humano
SUPER INTELIGENCIA ARTIFICIAL (ASI):

Intelecto mas avanzado al humano

“El peor escenario no es que haya guerras de humanos contra robots. Lo peor es que no nos damos
cuenta de que estamos siendo manipulados porque estamos compartiendo el planeta con un ente que
es mucho mas inteligente que nosotros". (Geoffrey Hinton)

Usos de la Inteligencia Artificial en la Investigacidn Cientifica
Sociedad del conocimiento

Elon Musk 241 300 M Sus
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Bernard Arnault 226 800 M Sus
Jeff Bezos 156 300 M Sus
Larry Ellison 147 500 M Sus
Bill Gates 119 200 M Sus

Fuente: Revista FORBES (agosto de 2023)

1A
Redaccién
generada por /
ChatGPT
Estudiante
Verificacion — Fundamentacion —» Ampliacion Profundizacion

Nuevo conocimiento
validado y
enriquecido

Figura 6: Usos de la Inteligencia Artificial en la Investigacidn Cientifica
Fuente: Codima (2023)

Paradigmas de investigacion
POSITIVISTA INTERPRETATIVO SOCIO-CRITICO
DIALECTICO MATERIALISTA COMPLEJIDAD TRANS COMPLEJIDAD

Usos de la Inteligencia Artificial en la Investigacién Cientifica

GitMind Poe Perplexity ChatGTP KOMO Parafrasist
Scribbr Hugging Face HumataChatPDF Ressoomer

Bing Scispace You Bing Proquest
Connected Papers Bardresearchrabbit

Implicaciones de la Inteligencia Artificial en la Investigacién Cientifica — USOS
e Andlisis de Datos
® Generacion y validacion de hipodtesis
® Analisis predictivo
e Optimizacién experimental

e Reconocimiento de objetos
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e Traduccién automatica
® Asistentes virtuales para investigadores
® Procesamiento de lenguaje natural
e Mineria de datos cientificos
Implicaciones de la Inteligencia Artificial en la Investigacion Cientifica — RIESGOS
® Sesgo algoritmico
e Falta de interpretabilidad
e Seguridad de datos
e Etica de la investigacion
e Dependencia tecnoldgica
o Costos y acceso equitativo
Ciencia intensiva y ciencia extensiva
éPara qué investigar?
Fines intrinsecos Fines instrumentales -> Tipos de investigacion
¢Cuadl es nuestra practica académica e investigativa?
¢Podemos automatizar ciertas partes de estos procesos? ¢ Qué partes y en qué medida?
¢Se trata de habilidades y actividades que vale la pena dejar de lado a cambio de algo mas valioso?
¢éSacrificamos cosas intrinsecamente valiosas a cambio del valor instrumental de la eficiencia?
Computadoras humanas
Katherine Johnson fue una de las miles de computadoras humanas

Mary Jackson trabajé en Langley la mayor parte de su vida y se convirtiéd en la primera ingeniera
aeronautica de color de la NASA

Aunque la IA es poderosa para procesar grandes cantidades de datos y realizar analisis complejos, “la
creatividad, el razonamiento abstracto y la intuicién, aspectos fundamentales en la generacion de
conocimiento, siguen siendo habilidades humanas distintivas”.

3. CONCLUSIONES

La inteligencia artificial ha transformado la investigacidn cientifica, permitiendo procesar grandes volimenes de
datos, automatizar analisis complejos y generar nuevas hipdtesis de manera mas eficiente. Sin embargo, sigue
siendo fundamental la participacién humana en tareas creativas, éticas y de interpretacidn. La combinacidn de
la IA con las habilidades humanas garantiza avances mas precisos, seguros y responsables, reforzando la
investigacidn cientifica sin reemplazar los valores y capacidades intrinsecas del ser humano.
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Figura 1: Fotografia de presentacién de la ponencia
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" VISION POR COMPUTADOR PARA EL
CONTROL DE CALIDAD

RESUMEN

Se presenta una propuesta para realizar el Control de Calidad utilizando la Vision por
Computador, cuya finalidad es la de evitar fallas con la revision manual y mejorar los
tiempos de revision del producto, determinando si el producto cumple o no cumple las
caracteristicas deseadas.

1 INTRODUCCION

En la actualidad, la calidad de los productos es un factor determinante para que las empresas logren
diferenciarse de sus competidores y obtener ventajas competitivas sostenibles. La implementacién de nuevas
tecnologias permite asegurar estandares de calidad altos y consistentes, aunque muchas pequeias y medianas
empresas enfrentan limitaciones econdmicas que dificultan su adopcién.

El sistema de vision por computador se presenta como una solucién innovadora que permite analizar y
cuantificar caracteristicas de productos y procesos de manera automatica, sin intervencién humana directa.
Esta tecnologia utiliza cdmaras, software especializado y técnicas de procesamiento de imagenes para imitar la
percepcidon humana, identificar defectos y optimizar la produccién industrial. Su aplicacién impacta tanto en la
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fabricacién como en la inspeccién de materias primas, garantizando mayor precisidn, eficiencia y control de
calidad.

2. DESARROLLO

Hoy en dia la calidad de los productos es uno de los factores clave a la hora de diferenciarse de los
competidores y poder obtener asi una ventaja competitiva, las nuevas tecnologias ofrecen herramientas y
métodos para poder asegurar altos estandares de calidad, no obstante a veces las pequefas y medianas
empresas no poseen los recursos necesarios para implantar estas tecnologias debido a su alto coste.

El sistema de visién por computador ayuda a cuantificar de manera automatica sin intervencién humana las
caracteristicas fisicas de un objeto sin recurrir al tacto u otra forma de acceso al objeto a través de medios
Opticos con la idea de extraer informacidn del objeto.

Se obtiene informacion importante proveniente de fotografias o videos con la intencion de observar, analizar y
comprender el comportamiento de las personas y objetos en un momento determinado.

Se busca imitar las capacidades de la vision humana, logrando que la maquina actie de forma adecuada en
una situacién que se le presente, en este proceso se utilizan especialidades como la fisica y geometria,
valiéndose en todo momento de la secuencia de imagenes.

Para que la visién por computador funciones adecuadamente el ordenador debe ser capaz de entender el
significado de las imagenes que tiene enfrente tras la recopilacion de los datos que ha recibido

Aunque la vision artificial no funciona igual que el cerebro humano, es capaz de ver una gran cantidad de
imagenes en el tiempo, realiza un rastreo del movimiento de los objetos dividiéndolos en categorias utilizando
para ello avanzadas técnicas.

La implementacion del sistema de vision por computador ayuda a identificar y cuantificar posibles defectos en
el producto, lo cual permite tomar las medidas correctivas que buscan la excelencia de la calidad durante la
produccion o en el proceso de adquisicion de materias primas provenientes de los proveedores.

En la investigacion realizada se utiliza el concepto de visién por computador mediante la deteccion de formas.

Se analiza un caso de estudio y se observa que la visidon por computador, permite realizar una inspeccién al
canal de la produccién en el control de calidad

Para el caso de estudio se observd que se podrian aplicar diversas alternativas de solucién como:
entrenamiento de un modelo de machine Learning supervisado cnn, segmentacion semantica con modelo ML
no supervisado k-means, deteccidn de caracteristicas - contornos, deteccién de caracteristicas - circulos

Se presentd ejemplo sobre reconocimiento de rostro con vision artificial y se presentd un caso de estudio de
deteccidn de fallas en la fabricacion de ampollas, que aplica la deteccidn de caracteristicas.

3. CONCLUSION

Se desarrollaron y evaluaron varios tipos de enfoques para dar solucidn a la problematica planteada de acuerdo
a los resultados mostrados, por lo tanto se puede concluir que a pesar de que el modelo no se encuentra lo
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suficientemente preciso para una implementacion, si es posible mejorar y optimizar el mismo aplicando las
herramientas aprendidas para la resolucidn de problemas reales en la industria Boliviana, es necesario analizar
cada problema de manera especifica para llegar a una solucidn éptima.

FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION

Figura 8: Fotografia de los resultados de la investigacion
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Figura 1: Fotografia de presentacién de la ponencia
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LA IMPORTANCIA DE LA
 ARQUITECTURA DE SOFTWARE

RESUMEN

Se pretende mostrar la importancia que tiene el modelado de una buena arquitectura para
garantizar el éxito y la calidad de los proyectos software. Se mostrardn ejemplos de
arquitecturas desarrolladas por mi autoria que tuvieron éxito, ademds de ejemplos con la
notacion C4Model.

1. INTRODUCCION

La programacion y el desarrollo de software son componentes fundamentales en el mundo actual, donde la
demanda de aplicaciones eficientes y confiables es creciente. Antes de escribir cddigo, es esencial comprender
conceptos basicos como algoritmos, programas y software, asi como la importancia de aplicar ingenieria de
software para garantizar productos de calidad. Esta seccion introduce los conceptos y destaca la necesidad de
una planificacién adecuada antes de la implementacién de cualquier proyecto informatico.

e Algoritmo: Conjunto ordenado de pasos para resolver un problema, con inicio y fin definidos.

® Programa: Secuencia de instrucciones en un lenguaje de programacién para ejecutar una tarea
especifica.
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e Software: Conjunto de programas, procedimientos, datos y documentacion asociados al
funcionamiento de un sistema informatico.

2. DESARROLLO

El desarrollo de software no se limita a escribir cédigo; requiere aplicar metodologias de ingenieria de software,
garantizando que los sistemas sean confiables, seguros y eficientes. Segun R. Pressman, la ingenieria de
software es el conjunto de métodos, técnicas y herramientas para desarrollar y mantener software de calidad,
rentable y funcional en maquinas reales.

Importancia de la arquitectura de software
Antes de codificar, es necesario disefiar una arquitectura sélida, que sirva como plano del sistema:

e Define la estructura de alto nivel del software.

® Permite organizar los proyectos medianos y grandes.

e Involucra roles especializados como ingenieros de software, arquitectos de sistemas y disefiadores de
base de datos

Ciclo de vida de la arquitectura

Requerimientos: Captura y documentacién de requerimientos de alto nivel.

Disefio: Modelado de la estructura mediante patrones de disefo y seleccidn de tecnologia.
Documentacion: Registro de decisiones a través de diagramas y documentacion técnica.
Evaluacion: Verificacién temprana de la arquitectura para reducir riesgos.
Implementacién: Construccion del sistema segun la arquitectura definida.

ukhwnNRE

Buenas practicas y patrones de arquitectura

® Principios: ETC (Easy To Change), DRY (Don’t Repeat Yourself), Reversibilidad, Orthogonality, Tracer
Bullet.

e Patrones comunes: Monolitica, Cliente/Servidor, MVC, SOA/Microservicios.

e Modelado: Uso de notaciones como C4 Model, que permite representar jerdrquicamente el contexto,
contenedores, componentes y clases del software.

Caso practico

Se presenta un ejemplo de aplicacidn en la empresa SELA Oruro, donde la planificaciéon arquitecténica y la
definicion de requerimientos permitieron disefar un sistema eficiente, seguro y escalable, siguiendo todas las
buenas practicas de ingenieria de software.
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Figura 1: Problema del caso practico Figura 2: Descripcién del problema del caso practico
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Figura 3: Base de datos del sistema heredado Figura 4: Diagrama de Contexto de la nueva arquitectura
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Figura 5: Diagrama de contenedores Figura 6: Diagrama de Componentes
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NUEVA ARQUITECTURA — C4MODEL

Nivel 3: Diagrama de Componentes
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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Figura 9: Arquitectura Final
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Figura 11: Implementacién del sistema movil

Figura 10: Implementacién nuevo sistema de cobranza

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Implementacién del , ... - - o x

sistema de

cobranza

Pruebas

Web page

Figura 12: El sistema en actual funcionamiento
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3. CONCLUSIONES
La arquitectura de software te resuelve problemas a un alto nivel
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Figura 22: Fotografia de presentacion de la ponencia
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DESARROLLO AGIL DE SOFTWARE
CON SCRUM

RESUMEN

Descubre como el desarrollo dgil de software impulsa la entrega eficiente de productos
innovadores, maximizando el valor para los clientes y fomentando la adaptabilidad

1. INTRODUCCION

El propésito principal del desarrollo de software es mejorar la calidad de vida de las personas mediante la
creacion de productos con excelencia técnica. Sin embargo, este proceso se desarrolla en un entorno cada vez
mas cambiante, caracterizado por volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigliedad, lo que exige nuevas
metodologias que respondan a estos desafios.

2. DESARROLLO

Tradicionalmente, se utilizé el modelo Waterfall, el cual, aunque estructurado, presenta limitaciones como la
dificultad para adaptarse a cambios, la exclusion del cliente durante gran parte del proceso y la postergacion de
las pruebas hasta las etapas finales.
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Ante estas desventajas, surgieron las practicas agiles, cuyo enfoque esta en la satisfaccion del cliente, la entrega
temprana de valor, la capacidad de adaptacidn, la retroalimentacién frecuente y la importancia de las personas
en el proceso.

Entre estas metodologias, destaca el framework Scrum, un marco de trabajo ligero que ayuda a individuos,
equipos y organizaciones a generar valor mediante soluciones adaptativas a problemas complejos. Su
funcionamiento se organiza bajo la regla 3-5-3, que contempla:

® 3 Responsabilidades: Product Owner (emprendedor), Developers (desarrolladores) y Scrum Master.
e 5 Eventos: Sprint, Daily Scrum, Sprint Planning, Sprint Review y Sprint Retrospective.
o 3 Artefactos: Product Backlog, Sprint Backlog e Increment.

Este marco permite mayor flexibilidad, participacidén activa del cliente y entrega continua de resultados,
adaptdndose a las necesidades del entorno actual.

3. CONCLUSIONES

El paso de metodologias rigidas como el modelo Waterfall hacia enfoques agiles como Scrum refleja la
necesidad de adaptarse a un mundo en constante cambio. Adoptar estas practicas no solo incrementa la
eficiencia en los equipos de desarrollo, sino que también asegura la entrega de productos de mayor valor,
orientados a mejorar la calidad de vida de las personas mediante soluciones innovadoras y adaptativas.
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- Diplomado en Educacién Superior, 2010

Certificaciones

- Agile HR, Agile Coaching, Coaching Agile Transitions, Agile Team Facilitator - ICAgile
- Certified SAFe Scaled Agilist SAFe 4.0 - Scaled Agile

- CSP ScrumMaster, CSP Product Owner, CSP Developer® - Scrum Alliance

- Design Sprint School Graduate - Design Sprint School

- Facilitating and Designing Workshops with the LEGO® SERIOUS PLAY® Method - Association of Master Trainers
in the LEGO® SERIOUS PLAY® Method

- Kanban System Design (KMP 1) - Lean kanban University
- Management 3.0 - Happy Melly
- Official Scrum Trainer Certification, Official Agile Coach Certification, Official Scrum

Master Certification, Official Product Owner Certification - AIBE.S

Figura 1: Fotografia de presentacidn de la ponencia
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RESUMEN. -

Actualmente dependemos de las computadoras para realizar tareas diariamente y mejorar
las interfaces de interaccion entre el humano y la computadora es una necesidad muy
importante

La deteccion de gestos de la mano es un proceso complejo, donde los métodos existentes
aun no son suficientes ni dptimos, han tenido poco avance, falta fiabilidad en la deteccion,
precision, presenta desafios para su implementacion y cuya necesidad es innegable como
medio de interaccion natural actual, por tanto es un tema abierto a la investigacion

La investigacion propone un método que permite el reconocimiento de gestos de la mano a
partir de imdgenes bidimensionales, aportando con una solucién innovadora empleando la
proporcion durea independientemente del tamafio de la mano a partir de una imagen
adquirida por una cadmara monocular simple, sin calibracion previa y de baja resolucion.

También aporta de forma novedosa con la deteccion de puntos limites para determinar la
posicion de los limites de los dedos de la mano, asi como un modelo de almacenamiento y
reconocimiento de gestos de la mano y varias estrategias de aceleracion en diferentes
etapas del método, de forma que acelera el reconocimiento del gesto.
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Se presentan también prototipos que implementan el método, construidos sobre un engine
altamente utilizable como es Unity, el cual permite construir y obtener productos sobre
diversas plataformas como Linux, Windows, Android, 10S, Web, Xbox, etc. logrando una
alternativa altamente util y atractiva que puede aplicarse en lenguaje de sefias, sistemas
de realidad virtual, aumentada, medicina, robdtica, etc.

El método trabaja en tiempo real ya que se logrd que los cdlculos no sean costosos
computacionalmente y se probd con diferentes personas y varios programas que se
desarrollaron con entornos tridimensionales que requieren una alta velocidad de respuesta
en tiempo real, logrando resultados altamente satisfactorios.

1. INTRODUCCION

De acuerdo con Andrade (2016) las primeras interfaces de usuario eran por linea de comando, donde se
interactuaba con la computadora mediante el teclado, en los 90 como afirma Peralta (2012) las interfaces
graficas de usuario, junto al ratdn y teclado se constituyeron en la interfaz predominante de interaccién

Otro hito de interaccion segun Vanderdonckt, Coutaz, Calvary & Stanciulescu (2007) son las pantallas
tactiles y multitactiles

Actualmente existe la tendencia denominada interfaz natural de usuario NUI, segin Wigdor & Dennis
(2011) busca que el usuario interactie con la computadora como interactla con otras personas y el
entorno a partir de gestos humanos. Desde el 2006 existe una comunidad para expandir la investigacion y
desarrollo de las NUI (Community, s.f.).

Un campo del reconocimiento de gestos humanos, es el reconocimiento de gestos de manos, que segun
Andrade (2016) en los ultimos afios ha atraido un creciente interés por sus aplicaciones en diversos
campos como: interaccién humano computador, robética, lenguaje de sefias, realidad virtual, medicina,
etc.

Algunos trabajos relacionados son:
Hand Gesture Recognition Using SEMG and Deep Learning, Nadia(2021)
Reconocimiento estatico de gestos manuales basado en redes neuronales, Pinto et al (2019)
Real Time Static Gesture Detection Using Machine Learning, Sandipgiri (2019)

Modelo computacional para reconocimiento de lenguaje de sefias en un contexto colombiano,
Ortiz(2020)

Hand Gesture Recognition using fusion of SIFT and HoG with SVM as a Classifier, Ansari(2017)
Un enfoque inteligente para el reconocimiento de gestos manuales, (Andrade, 2016)

El objetivo de la investigacion fue: Desarrollar un método para el reconocimiento de gestos de la mano a
partir de imagenes bidimensionales que permita mejorar la interaccién humano computador
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Reconocimiento de Gestos
La mano realiza gestos segin Andrade(2016) se dividen en estaticos y dindmicos
Existen Métodos de reconocimiento
Basados en sistemas 3D: Con Leap Motion Huitzil, Pajaro & Ramirez (2017) y Raziq y Latif (2016)
Con Kinect Yang (2016), Realpe (2013), Barros (2014), Rodriguez (2014) y Ploufee (2015)
Con camaras RGB-D Nufiez (2019)
Con dispositivos wearables Betancur (2013) y Motoche (2018)
Basados en Imdgenes
Con Redes Neuronales Sandipgiri (2019) y (Pinto et Al, 2019)
Con Histogramas de Frecuencias Villa, Valencia y Berrio (2018) y Ronchetti (2016)
Con clasificadores Haar Cascada Styles: Gurav et. al. (2015)
Con SVM Ansari (2017) y Berru (2019)
Con SIFT Villa, Valencia & Berrio (2018) y Otros

Aplicaciones: Segun Ronchetti (2016) y Huitzil, Pajaro & Ramirez (2017) se aplica en: monitoreo de
pacientes, control de videojuegos, navegacién y manipulaciéon de entornos virtuales, lenguaje de sefias,
navegar por la web, manipulacién de robots, drones, aplicaciones médicas, etc.

Proporcién Aurea

Serie de Fibonacci: Seguin Chacén (2014) serie que comienza por dos nimeros uno, se suman los dos
ultimos numeros consecutivos para formar el siguiente, tiene laforma 1, 1, 2, 3, 5, etc.

Si se halla la proporcionalidad entre dos nimeros consecutivos que tienden al infinito se acerca a 1. 6180

Serie de Lucas: Segun (Hutchison& Hutchison, 2010) las series donde se suman los dos ultimos términos
para formar otro se denomina serie de Lucas, tiene la forma: 2, 1, 3, 4, etc. también tiende a 1. 6180.

Serie de Littler: Segin Hutchison& Hutchison (2010) es una serie especial, donde se suman los dos ultimos
términos de la serie para formar uno nuevo, empieza en 1 y 1.3. y tiene la forma: 1, 1.3, 2.6, 5.9, etc.
también tiende a 1. 6180.

Phi: Existe una proporcionalidad que se encuentra en varios aspectos de la vida y el universo y se
denomina Proporcion durea o Phi @ y se aproxima a 1.618. Euclides define Phi como: “Se dice que una
recta estd dividida en media razén y extrema razén cuando la longitud de la recta total es al segmento
mayor, como el segmento mayor es al segmento menor” (Proporcién Aurea, 2020)

Garijo & de Maria (2017) presentan algunas propiedades matematicas de la proporcion aurea
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Proporcion aurea de la Mano

Autores como Wang et al (2017), Diaz (2017) Park et. Al (2003) y otros concluyen que, en el cuerpo
humano y en la mano se cumple la proporcionalidad aurea, también indica que, “Tomando la medida de
menor a mayor la falange ultima de los dedos esta en proporcidn durea respecto a la siguiente, y estd a la
siguiente”. Segun (Phiproporcion, 2020) no todas las personas tienen las dimensiones de su cuerpo
exactamente en la proporcién phi, pero en promedio tienden a phi

La mano humana se compone de metacarpio y falanges y cada dedo por: falangeta, falange y falangina,
excepto el pulgar, segun Priyanka Katyal et al.(2019), los dedos indice medio y anular, se hallan en una serie
de Littler y el mefique en serie de Fibonacci

2. MATERIALES Y METODOS
El método propuesto comprende 5 etapas:
a) Obtencidn de Datos

Captura de Imagenes y Regidn de Interés ROI: Se detecta y activa la cdmara recuperando las imagenes en
forma de matriz de pixeles, se define una ROl que es una regidn rectangular de la imagen donde se ubicara
la mano y permitirda un procesamiento mas veloz, se ubicarda en la parte superior derecha y serd
modificable.

Obtencién de imdgenes del fondo y de los gestos: Se captura la imagen del fondo sin la mano, ya que
permanecera fija, luego se captura las imdgenes con gestos, obteniendo la matriz de pixeles de la ROI,
también se crea una copia para actualizar la imagen.

b) Segmentacion

Desenfoque Gaussiano: Se aplica un desenfoque gaussiano para reducir el ruido de la imagen empleando
un operador de vecindad a partir de una matriz de convolucion

Conversiéon a escala de Grises: Luego se convierte a escala grises mediante la ecuacién de la luminancia,
dada por: Y=0.299*R+0.587*G+0.114*B

Resta de la imagen del gesto y fondo: Se realiza la resta de la imagen del gesto con la imagen del fondo,
obteniendo el gesto en una matriz diferencia.

Conversion a Imagen Binaria: Se convierte la matriz diferencia a blanco y negro, empleando una
segmentaciéon binaria mediante un andlisis de intensidad de pixeles, los que superen el limite se
transforman a blanco y los que no a negro. El limite es la intensidad media de los pixeles y un umbral.

Desenfoque Mediano: Para reducir ruido en la imagen binaria se aplica un filtro de desenfoque mediano

Dilatacion: Para disminuir regiones interiores se aplica dilatacion que amplia la dimensidon de las regiones,
con un elemento matricial estructurante de tamafio 3

Erosién: La dilatacidn engrosa detalles del gesto, por tanto se realiza una erosién para acentuar detalles del
gesto con elemento matricial estructurante de tamafio 15
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c) Obtencidn del Contorno de la Mano

Para acelerar calculos sin afectar al contorno primero se realiza reduccién doble de la dimensién de la
matriz.

Luego se detecta todos los contornos presentes en la imagen y finalmente se selecciona aquel de mayores
dimensiones el cual corresponde al gesto y se almacena en una lista de puntos

Finalmente se transforman las coordenadas de los puntos del contorno a su correspondiente posicion
dentro de la matriz en la imagen original en la misma proporcion que se redujo

d) Obtencién de Proporciones y puntos de interés

Rectangulo que contiene la mano, los dedos y la palma: Se obtiene la zona rectangular en cuyo interior se
encuentra el gesto de la mano, que se obtiene a partir del contorno calculando el rectdngulo de mayor
area.

El rectangulo de los dedos se obtiene a partir del rectangulo de la mano aplicando las proporciones Aureas.
Sea p la proporcion entonces:

Falangeta = 1p

Falangina Medio = 1,3p

Falange = 2,3p

Metacarpio = 3,6p
Sus limites son:

superior = limite superior Rectangulo mano

derecho = limite derecho Rectangulo mano

izquierdo = limite izquierdo Rectangulo mano

inferior = 0.56097* limite inferior Rectangulo mano
El rectangulo de la palma se obtiene de igual forma aplicando las proporciones Aureas.
Sus limites son:

superior = 0.56097* limite inferior Rectangulo mano

derecho = limite derecho Rectangulo mano

izquierdo = limite izquierdo Rectangulo mano

inferior = limite inferior Rectdngulo mano
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Busqueda de puntos candidatos a cima y meseta: A partir del contorno y el rectangulo de la mano se
recorre todos los puntos, verificando su orientacién y cambios de direcciéon, hallando puntos maximos y
puntos minimos El procedimiento anterior no garantiza obtener todos candidatos, para hallar otros puntos
candidatos, se busca en el proceso anterior puntos contiguos en el mismo plano.

Seleccion de puntos: Se debe descartar falsos candidatos, en base a una distancia insuperable por la
estructura de la mano, se analiza la distancia entre puntos vecinos hallando el punto central, se emplea la
distancia entre dos puntos. Finalmente se compara el primer y segundo grupo de puntos candidatos y
mediante un proceso de cdlculo de distancia se descartan los puntos vecinos

Andlisis del punto cima del pulgar

Es probable que falte detectar puntos del dedo pulgar por su forma, para completar en base a proporcion
aurea de la mano se define que:

=1 Mano abierta
Sialto / ancho de lamano <1 Mano cerrada
> 1 mano con pulgar recogido
e)Interpretacion del gesto

Modelo de la mano: Se construye un modelo simplificado de la mano empleando el enfoque de sistemas
analizando la estructura, relaciones y proporcién durea como sistema.

Una mano tiene palma y 5 dedos que tienen falangeta, falangina, falange y metacarpio, genera gestos y
tiene proporcién durea, los dedos tienen 3 estados

Dos dedos contiguos pueden estar juntos o separados, para determinarlo se calcula el dngulo entre ambos
a partir del tridngulo que forman con funcién arco coseno, si este es menor a pi/16 los dedos estan unidos,
si no, estan separados.

Un gesto esta definido por el estado de los dedos y la unién o separacién entre sus dedos
Codificacion de los gestos: Se define el modelo:
G={d1 d2 d3 d4 d5 el e2 e3e4}
Donde:
G = Gesto

dl d2 d3 d4 y d5 = posturas de meiiique, anular, medio, indice y pulgar, con sus estados
di={0,1,2} donde 0 extendido 1 doblado y 2 contraido

el e2 e3 y ed: Espacios entre: mefiique y anular, anular y medio, medio e indice e indice y
pulgar, con sus estados ei ={0,1} donde 0 sin separacion y 1 con separacién
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A cada combinacién de estados le corresponde un solo gesto, los gestos codificados y su significado son
almacenados previamente

Reconstruccidon de postura e interpretacién: Para cada punto cima de cada dedo, se aplica la proporcion
aurea desde la base hasta la cima, detectando el estado de cada dedo contraido, doblado o extendido,
luego verificamos si cada par de dedos contiguos estan unidos o separados, luego se codifica ese gesto.

Finalmente se hace una busqueda del gesto codificado en los gestos almacenados y se recupera su
significado.

3. RESULTADOS

Desarrollado el método se cred un prototipo para pruebas empleando las herramientas OpenCV, CH#,
Blender, Unity, Mixamo y MakeHuman

En hardware se empled un equipo portatil de 2,1 GHz, video incorporado de 2GB, 8 GB RAM, disco 1TBy
camara VGA de 0.307MP.

Se implementé varias rutinas de cddigo para todas las etapas, teniendo los siguientes resultados:

Obtencién de imagenes: Se crearon varias rutinas para obtener las imagenes y obtener la ROl obteniendo
el fondo y los gestos a partir del ROI

Desenfoque Gaussiano: Para ello se crearon rutinas de cddigo y se empled la funcién GaussianBlur de
OpenCV.

Conversién a escala de Grises y eliminacién de fondo: Para esta etapa se crearon varias rutinas de cddigo,
para convertir a escala de gris se empled la funcion cvtColor y para la sustracciéon de fondo se empled la
funcién absdiff de OpenCV.

Binarizacidn de la Imagen: Para la binarizacién del gesto se cred rutinas de cddigo y se empleé threshold de
OpenCV.

Desenfoque Mediano, erosidn y dilatacion de la imagen Binaria: Se crearon varias rutinas de cddigo y se
aplicé las funciones MedianBlur, erode y dilate de OpenCv.

Deteccidn del Contorno: Para la reducciéon de matriz y deteccion del contorno se crearon rutinas de cédigo
y se empled pyrDown y findContour de OpenCV.

Rectdngulos de la mano: Se crearon rutinas de cddigo para obtener los rectdngulos de la mano, dedos y
palma.

Deteccion de puntos limites: Se crearon rutinas de cédigo para determinar todos los puntos candidatos,
eliminar aquellos contiguos y para seleccionar los puntos limites.

Seccidén aurea para detectar y reconocer el gesto: Se crearon diversas rutinas de cddigo para aplicar las
proporciones aureas, para calcular el angulo entre dedos, reconstruir el gesto, codificar y almacenar
previamente los gestos, comparar e interpretar el gesto.
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Para probar el método se realizé experimentos con 5 personas de ambos sexos, diferentes edades entre 5 a
41 afios, con diferentes manos, fondos, iluminaciény gestos.

Pruebas en Aplicaciones

Se desarrollaron 5 aplicaciones para probar la utilidad del método, con funciones especificas: control de
objetos, control de cdmara, manejo de avatar en entornos virtuales y aplicaciones de velocidad.

Se observd en los usuarios que: sienten alta satisfaccion al usar una aplicacidn sin tocarla, es necesario una
explicacién previa para su uso, el manejo es mas facil para algunos usuarios y que no todos pueden realizar
el mismo gesto

Tiempo y promedio de Reconocimiento
A partir de los experimentos se obtuvo los siguientes resultados:

% gestos reconocidos= 92,857%

% gestos no reconocidos=7,143%

Tiempo promedio de reconocimiento 11,77 milésimas de segundo.
4. DISCUSION

Principales diferencias con otros métodos: No se emplea algoritmos de machine learning, algoritmos
evolutivos, redes bayesianas, maquinas de soporte vectorial, l6gica difusa, algoritmos de agrupamiento,
poligono convexo, cdlculo de defectos, momentos Hu y otros, debido principalmente a su costosa
implementacién computacional, aunque estos pueden aplicarse con facilidad al método propuesto

No se emplea dispositivos especiales como: guantes, brazaletes, sensores, camaras RGB, dispositivos
Kinect, leap motion, etc, debido a que no estan disponibles para la mayoria de los usuarios, son costosos o
casi inaccesibles en ciertos lugares

Se aplica de forma novedosa el calculo de proporciones aureas de la mano, las series de fibonacci, lucas y
litler y el enfoque de Sistemas

Se emplean varias estrategias de optimizacién como: ROI, reduccién de matrices, reduccion de puntos de
poligonos, puntos limites, etc. con el fin de obtener respuestas en tiempo real en aplicaciones y , se
emplea una cdmara monocular sin calibracidn previa accesible y disponible a todos los usuarios

Se realizan pruebas exitosas en programas con escenarios tridimensionales y que requieren alta velocidad
de respuesta.

Comparacién del rendimiento con otros métodos: Los porcentajes de reconocimiento y sus tiempos de
otros métodos son:

77% Villa, Valencia& Berrio (2018)

85.08+-15.21% y 3+-1 ms Chung (2018)o
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99% Sandipgiri(2019)

90,7% y 29.38 ms Motoche(2018)
96.3% Yang (2016)

91.7% Ronchetii(2016)

92% Rojas(2021)

93.16% Berru (2019)

68% Ortiz(2020)

99% Maqueda(2018)

82,15% Nasri(2021)

En base a la comparacion con otros métodos se puede apreciar que el rendimiento del método es bastante
satisfactorio en tiempo y porcentaje de reconocimiento, también muchos de los trabajos revisados no
presentan el tiempo promedio de reconocimiento y no presentan experimentos en aplicaciones a
diferencia del método-

5. CONCLUSIONES

El método permite el reconocimiento de gestos de la mano a partir de imagenes bidimensionales
contribuyendo a la interaccion humano computador

Aporta una solucién innovadora aplicando la proporcién durea para la reconstruccion del gesto de la mano.

Aporta de forma innovadora con el uso de las series de Littler, Lucas y Fibonnaci para determinar la
postura de los dedos y el reconocimiento del gesto de la mano.

Aporta de forma novedosa con la deteccidn de puntos limites para determinar la posicion de los limites de
los dedos de la mano.

Permite a partir de una imagen, estimar y recuperar informacidn de la mano, sin importar el tamario de la
mano.

Aporta con un modelo de almacenamiento y reconocimiento de gestos de la mano, que se modelo
empleando el enfoque de sistemas.

Aporta con varias estrategias de aceleracidon en diferentes etapas del método como la reduccién de
matrices, deteccidn reducida de puntos de contorno y otras estrategias que aceleran el reconocimiento,
buscando un trabajo en tiempo real.

Identifica y describe los métodos de reconocimiento de gestos de la mano que permiten la interaccion
humano computador, sus caracteristicas y estado actual.
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Aporta a la solucién del reconocimiento de gestos de la mano a partir de una imagen adquirida por una
camara monocular sin calibracién previa.

Logra una alternativa altamente util y atractiva para aplicarlo a sistemas de realidad virtual, sistemas de
realidad aumentada, videojuegos, sistemas para personas con capacidades diferentes, etc.

Brinda un aporte altamente practico, al proporcionar un prototipo construido sobre un engine altamente
utilizable como es unity3d, el cual permite construir y obtener productos sobre diversas plataformas como
Linux, Windows, Android, ios, Xbox, etc.

El rendimiento del método propuesto es bastante satisfactorio en tiempo y porcentaje de reconocimiento
en comparacién con los métodos comparados
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COMPUTACIGN AFECTIVA Y LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

RESUMEN

La computacion afectiva es el campo de estudio que se enfoca en permitir que las
computadoras reconozcan, interpreten, procesen y simulen emociones humanas,
permitiendo desarrollar sistemas de inteligencia artificial.

1. INTRODUCCION

La tecnologia avanza a pasos agigantados y se puede apreciar como va cambiando la forma de vida del ser
humano. ¢Y si, en el futuro, la inteligencia artificial de un coche pudiera reconocer el estado emocional del
conductor?

2. DESARROLLO

Computacién Afectiva

Es el estudio y el desarrollo de sistemas y dispositivos que pueden reconocer, interpretar, procesar y estimular
las emociones humanas.

e Campo de las ciencias de la computacion que se enfoca en el reconocimiento, procesamiento, e
interpretacién de emociones humanas por medio de tecnologias computacionales

Informatica afectiva, campo de investigacién de la inteligencia artificial "experimental en muchos casos por el
momento", en el que los ordenadores aprenden a reconocer emociones humanas bdsicas e incluso a imitarlas
ellos mismos.
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La inteligencia artificial es la rama de la ciencia de la computacién enfocada en crear maquinas que puedan
realizar tareas que tipicamente requieren inteligencia humana.

Campos y aplicaciones

Interaccion hombre-maquina: permite desarrollar asistentes virtuales, chatbots y otras interfaces que
entienden y responden apropiadamente a las emociones del usuario.

e Salud: a través del reconocimiento de emociones se puede apoyar el diagndstico y tratamiento de
ciertos padecimientos de salud mental como la depresion, ansiedad o trastornos del espectro autista.

e Educacién: mediante adaptacién emocional se puede mantener motivacién, mejorar desempefo y
experiencia de aprendizaje personalizada.

e Mercadotecnia: el analisis de reacciones emocionales ayuda a evaluar la efectividad de campaiias,
productos y servicios.

Relevancia y beneficios
Permite una interaccién hombre-maquina mas natural, satisfactoria y efectiva.

e Mejora la usabilidad y adaptabilidad de las interfaces a cada persona.

e Potencia aplicaciones de salud mental y apoyo emocional personalizado.

® Los sistemas pueden reaccionar y tomar mejores decisiones segin estados emocionales.
Andlisis de expresiones faciales

Se utilizan algoritmos de vision artificial y procesamiento de imagenes para detectar patrones en las
expresiones faciales que indican distintas emociones.

Ejemplo
la alegria se relaciona con la sonrisa, la ira con el cefio fruncido. Se analizan elementos como forma de ojos,
boca, arrugas, inclinacién de cejas, etc.

Contenido Introduccién Reconocimiento de emociones Desafios Eticos y de Privacidad Futuro de la
Computacidn Afectiva e IA Conclusiones

Técnicas para deteccién de emociones en humanos (Cont...)
Analisis del tono de voz

Por medio de procesamiento de lenguaje natural y analisis acustico, se puede encontrar sefiales emocionales en
caracteristicas del habla como velocidad, volumen, rango tonal, cambios de tono, pausas y mas.

Ejemplo
La tristeza se asocia con un tono mas bajo y lento.

Contenido Introduccién Reconocimiento de emociones Desafios Eticos y de Privacidad Futuro de la
Computacidn Afectiva e IA Conclusiones

Técnicas para deteccidn de emociones en humanos (Cont...)
Datos fisiologicos

Con sensores corporales es posible medir reacciones sutiles que indican estados afectivos, detectables con
biosensores de pulseras y dispositivos wearables.

47



GONGRESO NACIONAL

| DE INFORMATICA

Ejemplo
® Estrés: Aumento del ritmo cardiaco y la presién sanguinea.
e Miedo: Aumento de la tensién muscular y dilatacién pupilar.
e Tristeza: Enlentecimiento del ritmo cardiaco.
Ejemplo
® Asistentes virtuales mas naturales y empdticos: Detectar emociones en tiempo real durante la
interaccién.
® Vehiculos auténomos que detectan estados emocionales del conductor: Por ejemplo, ante signos de
somnolencia podrian activar estimulos y alarmas.
e Diagndstico de enfermedades y problemas de salud mental: El andlisis automatizado a gran escala de

expresiones faciales y patrones en la habla puede asistir en la identificacién de ciertos padecimientos
como depresidn, ansiedad, trastornos del espectro autista, entre otros.

Desafios éticos

e Riesgos de manipulacién emocional si estas tecnologias se usan para influir en los estados afectivos de
los usuarios sin su consentimiento.

® Posibilidad de aumentar sesgos y estereotipos si los modelos afectivos reflejan los datos sesgados que
consumen.

e Inquietud sobre si las maquinas deberian siquiera intentar emular las emociones humanas.

e Contenido Introduccién Reconocimiento de emociones Desafios Eticos y de Privacidad Futuro de la
Computacidn Afectiva e IA Conclusiones.

Privacidad

o Gran vulnerabilidad debido a que los datos de usuarios revelan estados mentales privados.

e Riesgo de vigilancia emocional si los gobiernos o corporaciones acceden a estos datos sin restricciones.

o Desafio de regular el acceso y uso de datos biométricos relacionados con computacién afectiva.

Tendencias emergentes

Modelos multimodales - fusionar mds sefiales como texto, voz, expresiones, biosefnales para inferencia
emocional mas precisa.

Personalizacion - modelos afectivos adaptados a perfiles individuales segin edad, género, contexto
cultural.

Autoaprendizaje - agentes de IA que continuamente se entrenan en habilidades sociales y emocionales
por si mismos.

Posibles desarrollos

Asistentes personalizados hyper-sensibles para apoyo emocional 24/7 en salud mental o educacién.
Vehiculos auténomos con capacidad de detectar estados afectivos de pasajeros y peatones.
Simulaciones ultra-realistas en VR con personajes que establecen vinculos emocionales profundos.

Herramientas empresariales basadas en biométrica para analisis predictivo de conductas de empleados
y clientes.
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3. CONCLUSIONES

La computacion afectiva es un campo en rapido progreso que busca acercar la inteligencia artificial a la
experiencia emocional humana, con grandes avances recientes gracias al machine learning.

Entender y modelar computacionalmente las emociones permitird desarrollar sistemas mds intuitivos,
eficientes y placenteros de interactuar, con aplicaciones transversales.

Sin embargo, también introduce inquietudes éticas sobre la manipulacién de los estados afectivos de
los usuarios y la privacidad de sus datos biométricos.

Pero el futuro esta por escribirse y dependerd de cdmo la industria, gobiernos y sociedad civil
trabajamos en conjunto para moldear colaborativamente el rol de la IA sensible en un mundo mas
humano

SOBRE EL AUTOR
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RESUMEN

Amazon SageMaker es una plataforma de aprendizaje automdtico en la nube que se lanzé
en noviembre de 2017. SageMaker permite a los desarrolladores crear, entrenar e
implementar modelos de aprendizaje automdtico en la nube.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el avance de la tecnologia ha transformado la manera en que las personas y las organizaciones
interactian con la informacion. Uno de los campos mas innovadores es el Machine Learning (aprendizaje
automatico), una rama de la Inteligencia Artificial que permite a las computadoras aprender de los datos y
mejorar su desempefio sin necesidad de ser programadas explicitamente. Esta capacidad ha generado un
cambio radical en multiples sectores, desde el comercio electrénico y las redes sociales hasta la salud, la
educacién y la industria.

El entorno en el que vivimos se caracteriza por la volatilidad, la incertidumbre, la complejidad y la ambigliedad,
lo que obliga a las empresas a adaptarse constantemente y buscar soluciones mas eficientes y precisas. El
Machine Learning surge como respuesta a esta necesidad, ofreciendo herramientas que permiten analizar
grandes volumenes de datos, detectar patrones ocultos y generar predicciones que apoyan la toma de
decisiones.
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2. DESARROLLO

El Machine Learning es un subconjunto de la Inteligencia Artificial cuyo objetivo es identificar patrones en datos
histéricos (input) para predecir resultados futuros (output) mediante algoritmos. A mayor cantidad de datos,
mayor precisiéon de las predicciones. Un ejemplo sencillo es el aprendizaje humano: un nifio que se golpea
varias veces contra una pared aprende finalmente a evitarlo; de manera similar, el Machine Learning “aprende”
de la experiencia.

La diferencia principal entre la programacién tradicional y el Machine Learning radica en que la primera sigue
un esquema de input — algoritmo — output, mientras que en el segundo se trabaja con datos de
entrenamiento — modelo — resultados. Hoy en dia, multiples aplicaciones de uso cotidiano emplean esta
tecnologia, como Netflix, Google Maps, Duolingo e Instagram.

El proceso de Machine Learning consta de varias etapas:

o Definir el objetivo: comprender el problema a resolver y las caracteristicas de la empresa y los datos
disponibles.

® Recoleccion de la data: recopilar datos confiables, ya sea internos o externos.
® Preparacion de la data: limpieza, normalizacién y categorizacion para mejorar los resultados.

® Eleccidn del algoritmo: puede ser supervisado (regresion lineal, drboles de decisién, SVM, etc.) o no
supervisado (K-means, clustering jerarquico, PCA, etc.).

e Entrenamiento del modelo: se utiliza el 70% de los datos para entrenar.
e Validacidn del modelo: se prueba el 30% restante para evitar problemas como el overfitting.
e Prediccion: se ingresan nuevos datos al modelo ya entrenado para generar resultados.

Un ejemplo destacado de aplicacion de Machine Learning es Amazon, una empresa fundada en 1995 por Jeff
Bezos. Nacié como una libreria en linea y se expandié hasta convertirse en una de las mayores plataformas de
comercio electronico del mundo. Ademas de su éxito en ventas, Amazon desarroll6 Amazon Web Services
(AWS), un conjunto de servicios en la nube que incluye almacenamiento, gestion de bases de datos y
aplicaciones moviles.

Dentro de AWS se encuentra Amazon SageMaker, un servicio administrado que permite crear, entrenar e
implementar modelos de Machine Learning de manera rapida y eficiente. Esta herramienta simplifica el paso de
la conceptualizacion a la produccién y ofrece integracion con GitHub a través de SageMaker Studio Lab, un
entorno gratuito para experimentar con ML.

Para que el Machine Learning sea posible, el hardware juega un papel fundamental:
® CPU: procesadores generales que ejecutan instrucciones paso a paso.
® GPU: procesadores especializados en graficos y cdlculos masivos en paralelo.

e NPU: unidades disefiadas especificamente para acelerar redes neuronales profundas, utilizadas en IA
avanzada como conduccién auténoma o videovigilancia.

Finalmente, se mostraron ejemplos practicos en Google Colab utilizando cddigo Python, donde se aplicaron
conceptos de Machine Learning en entornos reales de prueba y experimentacion.
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3. CONCLUSIONES

El Machine Learning representa una herramienta poderosa que permite a las organizaciones transformar datos
en conocimiento y valor. Su éxito depende tanto de la calidad de los datos como de la correcta seleccidn de
algoritmos y hardware.

Amazon, a través de AWS y SageMaker, demuestra cémo esta tecnologia puede escalar y simplificar procesos
complejos, haciéndolos accesibles a empresas de diferentes tamafios.

En sintesis, el Machine Learning no solo mejora procesos actuales, sino que también abre nuevas
oportunidades de innovaciéon en un mundo cada vez mas digitalizado y competitivo.
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MANUFACTURA AUTOMATIZADA Y
PROTOTIPADO

RESUMEN

La temdtica muestra los fundamentos de la Manufactura Automatizada en la actualidad y
los instrumentos para el Prototipado de Modelos.

1. INTRODUCCION

En el ambito del disefio y la ingenieria, los prototipos constituyen una herramienta fundamental, ya que
permiten representar y simular un producto antes de su fabricacion definitiva. A través de ellos es posible
comprobar el disefo, validar sus caracteristicas y realizar mejoras previas a la produccidn, reduciendo costos y
errores.

El desarrollo de un prototipo requiere partir de una idea clara y de la definicién de requisitos como
dimensiones, materiales, seguridad y resistencia. En la actualidad, el proceso de disefio ha evolucionado,
pasando de métodos tradicionales a modelos modernos en los que el disefio asistido por computadora (CAD) se
convierte en el punto de partida. Este avance, junto con el uso de software especializado y equipos de
prototipado como impresoras 3D, routers CNC, cortadoras laser y centros de maquinado, ha revolucionado la
forma en que se conciben y materializan los proyectos.
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De esta manera, los prototipos no solo facilitan la validacién de productos, sino que también impulsan Ia
innovacién y la optimizacidn en diversos sectores de la industria.

2. DESARROLLO
Que es un prototipo

Es un modelo que sirve como representacion o simulacién del producto y nos permite comprobar el disefio y
confirmar que cuenta con las caracteristicas planteadas.

Antes de comenzar a realizar un prototipo debemos tener muy claro el objetivo que queremos alcanzar

Debemos tener la idea, luego obtener los requerimientos como las dimensiones, material, seguridad y
resistencia

Existe el proceso tradicional y moderno de fabricacién
PROCESO DE DISENO TRADICIONAL VS MODERNO

PROCESO DE
DISERNO

PROCESO DE
DIsEfO

Elaboracién

| manual del
modelo

PROCESO DE

PROCESO DE FABRICACION

FABRICACION

| .

Figura 1: Proceso de disefio tradicional Figura 2: Proceso de disefio moderno

Como se puede apreciar en el disefio moderno el CAD (Disefio asistido por computadora) es el punto de
partida de todo
Existen distintos tipos de software

CAD: Disefio asistido por computadora(Solidworks, Autodesk Inventors, Fusion 360, ShoeMaker,
Rhinoceros, SolidEdge)

CAM: Manufactura asistida por computadora(SolidCAM, BobCAD CAM, CAM Works, EDGE CAM,
FlatCAM, Fusion 360)

CAE: Ingenieria Asistida por computadora (Solid Works, Ansys, Nastran, Comsol, Matlab)
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BIM: Modelado de informacién para la edificaciéon

Equipos de Prototipado

Impresoras 3D: Es un grupo de tecnologias de fabricacion por adicion donde un objeto tridimensional es creado

mediante superposicién de capas sucesivas de material
Router CNC: Es una maquina que permite cortar madera, y gran variedad de materiales blandos

Cortadora y grabadora Laser: ldser es un tipo de proceso de separacién térmica. El rayo ldser incide en la
superficie del material y lo calienta con tanta fuerza que se derrite o se vaporiza por completo. Una vez que el

rayo laser ha penetrado completamente en un punto del material, comienza el proceso de corte real
Cortadora de agua: Corta materiales empleando chorro de agua de alta presion

Centro de Maquinado: Permite trabajar en metales o polimeros, trabajan con 3,4 0 5 ejes ademads de poseer

cambio de herramientas automatico
Otros equipos: Cortadora plasma , oxicorte, Torno CNC, Escaner 3D etc.
Ejemplo de prototipo

Estudio de Tensidn y Estudio de Frecuencia

Nerrbre del modele: V3-1 o - - = Nombre del modele: V3-1
MNombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-) Nombre de estudio: Estudio de frecuencia 1(-Predeterminado-)
Tipae de resultado: Anslisis esthlics tension nodal Tensiones! Jwoc it F‘f?(u?nm;:ﬂn;;;l:udi
: orma modal: 3 Valor 149 Hz

Escala de deformacion: |

b Escala de deformacion: 0,00069361
von Mises (N/mAZ)y AHERES
25752

1674¢+07
. 1507¢ 07 l 23177
- 1339407 ~tny
. 1172407 e
L 1.005e+07 [ :z:i;
-. B3T2e+06 . e
L 6.598e+06 : 7726
| 50250406 5150
33518406 I 2575

L
Figura 3: Estudio de Tension Figura 4: Estudio de Frecuencia
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Estudio de Fatiga

Informe de Estudio de Tensién generados por Solid Works Simulation
Nombre del modeloc V3.1 ~ e de la Pieza 1
Nombre de estudio: Fanga 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultaco: Fatiga(Vida) Resultados?
Simulacién de_V3-1

Fecha: miércoles, 23 de septiembre de 2020
Disefiador: Jorge Villcdez Castillo

Wida total (ciclos)

1.000e +06 Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Andlisis estatico
. 9.000e +05
. B000e+05
F Tibe 5 Tabla de contenidos
. 6.000e+05 1
l S001e+05
AD01e05 A~
L Z001e+05
20016405 af;:y";’:f;’jn
1.001e+05
1.000¢+02
* N . N . . -
RESULTADO DE VIDA TOTAL: La pieza aguanta, tiene casi vida infinita,
hay que reforzar en los segmentos que se muestran
Figura 5: Estudio de Fatiga Figura 6: Informe del estudio de tension
Cargas y sujeciones
Nombre de kmagen de sujeciin Detalles de sujecién
sujecion
Entidades: 1 caras)
Tipo: Ceometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
[ i tes o ¥ z Resultante
Fuerza de reaccidn(n) 168.82 $31.83 0.00723267 653.995
Momento de N o o P
Nombre de .
o Cargar imagen Detalles de carga
Referencia: Planta
valores: Q.0 -9.81
i Unidades: m/s"2
Gravedad-1
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Mormal a cara
seleccionada
Valor: 10
o Unidades: kgfrem=2
Presidn-1 i Angulo de fase: 0
Unidades: ggg

Figura 7: Informe de cargas y sujeciones
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Figura 8: Preparado para manufactura e impresion de pieza

Otro Ejemplo Prétesis de miembro superior

|

Figura 9: Ejemplo prétesis de miembro superior
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RESUMEN

Se trata de hacer entender que la programacion es base fundamental del desarrollo del
entorno o lugar donde uno se encuentre.

1. INTRODUCCION

La informdtica, en esencia, es tanto una ciencia como una rama aplicada de las matematicas. Su desarrollo ha
estado marcado por la creatividad, la imaginacién y la capacidad del ser humano para disefiar soluciones a
problemas cada vez mas complejos. En la actualidad, campos como la teoria de grafos, la inteligencia artificial y
la programacion han transformado la forma en que interactuamos con la informacidn, los datos y la tecnologia.

Mas alla del uso cotidiano de dispositivos y aplicaciones, la informatica representa un espacio donde se
construye identidad, se fomenta la innovacion y se potencia la creatividad. En paises como Bolivia, resulta
fundamental no solo ser consumidores de tecnologia, sino productores de conocimiento y soluciones,
impulsados por la imaginacion y el deseo de aportar al desarrollo cientifico y social.
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2. DESARROLLO

La informdtica es matematica y ciencia, y su avance actual se refleja en aplicaciones practicas como los sistemas
GPS, que emplean teoria de grafos para encontrar rutas éptimas. La creatividad y la curiosidad son motores
esenciales, pues permiten que los jévenes informaticos desarrollen nuevas ideas y superen el simple rol de
usuarios.

La inteligencia artificial (IA), una de las dreas mas destacadas, surge del esfuerzo de programadores que crean
codigos capaces de reducir tiempos y ofrecer soluciones innovadoras. La identidad del informdtico estd ligada a
la imaginacién creativa, que no solo consiste en generar ideas nuevas, sino también en reorganizar
conocimientos existentes para resolver problemas de manera eficiente.

El ser humano tiene limitaciones frente a grandes volumenes de datos, como ordenar miles de elementos o
encontrar caminos en grafos con millones de vértices. Ante estos retos, la informatica recurre a la creacién de
algoritmos y al uso de herramientas cientificas que multiplican las capacidades humanas. La programacién, por
tanto, se convierte en una actividad altamente creativa y dindmica, que requiere tanto mejorar lo ya existente
como innovar.

La educaciéon en informatica debe tener bases sélidas, especialmente en matemadticas, fomentando la
capacidad de andlisis y resolucidn de problemas. Grandes referentes como Alan Turing, quien senté las bases de
la IA y la criptografia, o Albert Einstein, que resaltdé la importancia de la imaginacion frente al conocimiento,
evidencian que la creatividad es un pilar esencial en la ciencia.

La teoria de grafos, ademads de informatica, tiene aplicaciones en diversas disciplinas como fisica, quimica,
comunicaciones, arquitectura y ciencias sociales. En la practica, se utiliza en transporte, logistica, redes sociales
y analisis urbano. Ejemplos de imaginacion creativa aplicada son el surgimiento de Microsoft, gracias a la visidn
de Bill Gates de apostar por software para PCs, o la creaciéon de Google, que transformé las busquedas en
internet en un modelo de negocio exitoso.

3. CONCLUSIONES

La informdtica es mucho mds que el uso de computadoras: es una ciencia que combina matemadticas,
creatividad e innovacién para dar solucion a problemas de gran complejidad. El informatico debe ser un creador
de conocimiento y tecnologia, no solo un usuario, capaz de aplicar teorias como la de grafos y herramientas
como la inteligencia artificial en multiples ambitos.

La imaginacién creativa constituye la clave del progreso en este campo, pues permite desarrollar nuevos
algoritmos, mejorar los cddigos existentes y dar origen a soluciones disruptivas. La historia de referentes como
Turing, Gates y los fundadores de Google demuestra que el éxito en la informatica surge de la unién entre
conocimiento cientifico y visidon innovadora.

En definitiva, para paises como Bolivia, el desafio es formar profesionales capaces de sofar, crear y aplicar la
informatica como ciencia, contribuyendo a transformar la realidad social y tecnolégica desde la identidad y la
creatividad.
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DIGITALES DE ARTE RUPESTRE, POR

LAS CIENCIAS DE LA COMPUT

RESUMEN

Esta investigacion indaga sobre los aspectos de trabajo y encuentro entre las ciencias de la
computacion y las sociales, acercdndose a las dreas circunscritas de manejo de datos e
informacion y de recursos de patrimonio, permitiendo el planteamiento de un modelo de
desarrollo computacional.

1. INTRODUCCION

El alcance de las ciencias de la computacién se ha ampliado, existen varios campos que aun mantienen una
timida relacion de desarrollo respecto a las tecnologias computacionales, o quizas otros ni lleguen a eso; lo que
estd sucediendo con la gestion de patrimonio cultural inmueble no convencional localizado en espacios rurales.

Es importante percibir el trabajo existente entre la relacién tecnologia computacional de imagen digital
inmersiva y difusién del patrimonio cultural de arte rupestre. Como una forma de planteamiento de nuevos
retos a un sub-campo de las ciencias de la computacion.
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Partiendo del problema que: Existe gran cantidad de sitios de arte rupestre de relevancia patrimonial,
distribuidos de forma dispersa en los territorios rurales; desconocidos por la mayoria de las poblaciones de
residentes urbanos, y mas aun, por los flujos de visitantes que se dirigen a los mismos mediados por una
motivacién turistica. Puesto que no existen mecanismos de difusién educativa ni iniciativas de socializacion
eficientes y de alcance masivo, que permitan poner en valor los recursos de patrimonio cultural tangible
inmueble como el arte rupestre, a pesar de disponer del soporte de tecnologias computacionales idéneas y de
dispositivos periféricos personales que permitirian estructurar canales de comunicacion convenientes.

Por lo tanto, el objeto de la investigacidn es: Tecnologias computacionales de difusién de contenidos digitales
inmersivas, como herramientas de gestién del patrimonio cultural tangible inmueble del arte rupestre .
Considerando que los mercados turisticos funcionan online y tanto residentes como visitantes son
concomitantes a dicho funcionamiento.

Y se realiza el siguiente cuestionamiento

¢En qué medida y bajo qué criterios, las experiencias de aplicaciéon de conocimientos cientificos de tecnologias
computacionales de visualizacion de imagenes digitales, en tematica de patrimonio cultural tangible inmueble;
posibilitaron la estructuracion de mecanismos de gestién de sitios de patrimonio de arte rupestre?

2. MATERIALES Y METODOS

La estrategia de revision documental del estado del conocimiento se sustenta metodoldgicamente en el método
heuristico en primera instancia, y en el hermenéutico en segunda instancia.

El método heuristico aplicado con las técnicas de busqueda o descubrimiento y seleccién documental
bibliografica; mientras que el hermenéutico corresponde a las técnicas de categorizacidn, organizacion vy
fundamentalmente a la integracién de la informacién y construccién del contenido. En otras palabras, la
heuristica permitid trabajar la etapa de lectura, mientras que la hermenéutica hizo posible concretar la etapa
de escritura del estado del conocimiento.

La busqueda bibliografica, consistié principalmente en la deconstruccién del objeto de investigacion;
abstrayendo los elementos tedéricos de tecnologias computacionales y visualizacion de imdagenes, por un lado, y
gestion del patrimonio cultural y arte rupestre por otro, en torno a los cuales fue posible aplicar las condiciones
de la técnica en Internet. Primer tamiz para conseguir identificar fuentes de informacién de interés hacia el
objeto en la web.

- La seleccién bibliografica, permitido decantar aquella informacién especifica para construir el contenido del
estado del conocimiento, en base a la deconstruccidén del objeto de investigacién; segundo tamiz. El banco
digital logrado constituyd la base documental para la realizacion de este trabajo.

- La categorizacion documental, mediante la deconstruccion de los diferentes documentos seleccionados,
posibilitdé la extraccion de determinados indicadores de equivalencia con los elementos: tecnologias
computacionales, visualizacion de imagenes digitales, gestion del patrimonio cultural y arte rupestre; los que

seguidamente categorizados, permitieron conformar una estructura metodolégica para ordenar el estado del
conocimiento.
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- La organizacion documental, trabajada en base a la estructura lograda, permitié reconstruir el objeto de
investigacion nuevamente en torno a las dos variables;

solamente que, en este caso, bajo un andlisis categérico extraido de la documentacidon bibliografica
seleccionada y tratada.

- La integracién documental, momento conclusivo que permitié disponer del estado de conocimiento para el
objeto de investigacién y el cuestionamiento planteado.

Proceso

Para el desarrollo del contenido se asumen como apartados: los problemas de investigaciéon abordados, las
aproximaciones metodoldgicas de los trabajos revisados, titulos, enfoques epistemoldgicos y comunidades
cientificas que trabajaron las investigaciones, la validacidn de sus conclusiones respecto al presente estado del
conocimiento, y finalmente, los resultados de conocimiento y desarrollo tecnolégico a los que arribaron.

5.1. Problemas de investigacién abordados por los trabajos revisados

Habiéndose revisado documentos cientificos y trabajos de investigacidn, identificando diferentes condiciones
de problemas y de necesidades respecto a tematicas relacionadas con gestidn de patrimonio cultural, uso de las
tecnologias digitales para socializacién de informacién gréfica, procesos de puesta en valor de recursos
culturales y arte rupestre, TIC, web e Internet en procesos de difusién; se ha podido categorizar los problemas
abordados, agrupandolos en cuatro concentradores problematicos.

Desconocimiento del concepto Big Data en la gestién del patrimonio cultural
Propensidn existencial de los bienes de patrimonio cultural y arte rupestre
Internet y TIC como canales de difusién del patrimonio cultural

Turismo 2.0 y gestion del patrimonio cultural

Aproximaciones metodoldgicas de las investigaciones indagadas

Cada uno de los trabajos revisados permite identificar ciertos elementos y puntualizaciones que guardan
relacion con el objeto de investigacion del presente estado del conocimiento; que en conjunto permiten
estructurar un cuerpo de aproximaciones metodoldgicas Utiles para orientar los planteamientos posteriores, en
respuesta al problema inicial.

Las diferentes investigaciones consultadas y las diversas maneras de abordar su trabajo, procederes y acciones,
se sistematizan en base a los seis acdpites de aproximacidn metodoldgica que a continuacidn se presenta:

Actores locales y bienes de patrimonio cultural
Funcién educativa de la difusion del patrimonio cultural
TIC y gestidn del patrimonio cultural

Narrativa transmedia y gestion del patrimonio cultural
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TIC y difusidn de contenidos de patrimonio cultural

Contenidos digitales para gestion del patrimonio cultural - arte rupestre

Conclusiones validadas de los trabajos revisados

Se revisaron varios trabajos de investigacidn revisados en este estado del conocimiento

Se han armado cinco conclusiones con validez para el problema y objeto de investigacién del estado del
conocimiento: aplicacion de TIC en gestidn de patrimonio cultural, manejo de informacién en entornos virtuales
web, herramientas de manipulacién de informacion digital, turismo y difusién de patrimonio cultural, y difusion
tecnoldgica del arte rupestre, los cuales son referidos a:

- Aplicacion de TIC en gestion de patrimonio cultural
- Manejo de informacién en entornos virtuales web
- Herramientas de manipulacion de informacion digital
- Turismo y difusion de patrimonio cultural
- Difusidn tecnoldgica del arte rupestre
Discusion

Una fotografia bien tomada podria traducirse en una imagen digital de gran atractividad, por lo tanto,
atrayente, y mucho mas si es provista de inmersividad a través de tratamiento computacional; como la tipologia
de fotos del Gran Tour y los paisajes exdticos que cobran nuevamente importancia (Vid. Chiarella y Amoruso,
2008). Concibiendo la inmersion como aquella experiencia centrada en el espectador o usuario (Sic. Marti,
2008), quien a través de la observacion podria comprender un bien de patrimonio en cuestion.

Es necesario introducirse mds en los aportes ya existentes de la computacion; como para este caso, partiendo
del proveido en base a la légica matemdtica de Kurt Godel y Alan Turing, que da pautas para enlazar una
especie de hardware y software humano; o sea, el cuerpo con el espiritu a través de la computacion (Apud.
Gutiérrez, 2013).

Es potencial trabajar la gestidon del patrimonio a través del mundo virtual, similar o incluido dentro el que para
Carr y Pond (2007) constituye su denominada Second life o “segunda vida” (Apud. Marquez, 2010); al que
puede ser importante introducirse como un plano educativo paralelo, que permita llegar a las personas con el
tema patrimonio cultural(e.g.).

Como las mismas pinturas rupestres cumplieron un papel de simbolismo de la realidad y de lo imaginario; ésta
misma forma de imagen sirve para la memoria, como un puente entre el tiempo y el espacio, posible a
reforzarse si adicionalmente se vale de la existencia y permanente desarrollo de la simulacién digital
multisensorial (Sic. Levis, 2011, 7-11), y mas auln si se le suman conceptos estratégicos como el Open Data y Big
Data de Internet; Asi puede permitir aprovechar y respaldar mejor no solo el tema de patrimonio cultural, sino
también el turistico (Vid. Thinktur, 2016).
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Los mundos virtuales o info-virtuales resultan los mas adecuados para el aprendizaje, porque fomentan la
interaccién (Marquez, 2010); un entorno virtual de aprendizaje constituye el espacio adecuado para el trabajo
en gestién del patrimonio cultural inmueble, como el arte rupestre.

3. RESULTADOS

Como alternativa de difusién educativa del patrimonio cultural en entornos virtuales, la visualizaciéon de datos
digitales debe ser asimilada en un sentido como el del periodismo transmedia; que facilita la velocidad de
lectura y la comprensidn, pero manteniéndose conscientes de la infoxicacion.

Rescatando algunos aportes de Caro, Luque y Zayas (2014), las redes sociales virtuales son recursos que
proveen la oportunidad de integrar el patrimonio cultural a los ciudadanos del mundo; en sus canales como
Facebook, Twitter, Google +; recursos temdticas como YouTube, MySpace, Linkedln, FourSquare, Flickr,
TripAdvisor,...; y otros que proporcionan usos singulares para dicha integracién de contenidos culturales que
seguramente facilitan la gestion del patrimonio.

Siguiendo la afirmacién de Irekia (2016), la difusidon del arte rupestre mediante aplicaciones moéviles iOS y
Android, y en versidon web que incluya visor de imagenes en calidad de gigapixel, VR, AR y con otros entornos
gue muestren informacién contextual storytelling en distintos idiomas; configuran un producto digital muy
atrayente.

Los esfuerzos de difusién del arte rupestre involucran acciones de propagar informacién, divulgar
conocimientos, socializar noticias, ... que estén acompafiadas por términos como: interpretacion, didactica de
divulgacion —no académica—, estudios de publico, benchmarking, entre otros (Rey, J., 2012, pp. 211-216).

4. CONCLUSIONES

Los avances tecnoldgicos referidos a las ciencias de la computacidn, y en especifico a la informacién grafica, son
significativos. Pero gran parte de los recursos, herramientas e instrumentos desarrollados no tienen
posibilidades de mayores expansiones, porque no estan siendo aplicados a otros campos disciplinares que les
permitan visibilizar mayores aplicaciones y especificaciones para que las investigaciones prosigan.

Los profesionales de otras disciplinas y dreas de conocimiento diferentes a las de las ciencias de la computacion,
no tienen interés y se mantienen al margen de los avances, prestaciones y utilidades que proporcionan las TIC,
como sucede con el arte rupestre.

Haciendo referencia solamente a la comunicacion y difusién, parece indispensable construir un modelo basado
en TIC, que establezca estrategias y coadyuve en dichas funciones. En tema de arte rupestre —una de las
variables del presente estado del conocimiento—, se ve necesario afrontar la situacidon y generar un patrén
accesible, entendible y factible, que haga posible la socializacion de ese bien de patrimonio de inmensa riqueza
colectiva y de importancia para el aprendizaje social global al igual que las TIC.

La utilizacion de recursos y herramientas digitales de mayor poder de difusion y alcance global, tales como
Facebook, Instagram, Google+, Twitter —con sus hashtags (microblogging)—, VK, MySpace, Ning, Delicious,
Foursquare, StumbleUpon, Skyrock, entre tantos, son elementales; considerando que algunos de estos solo
tienen alcance regional.
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En la actualidad, la gran mayoria de las personas tienen la condicién de nativo o inmigrante digital. El segmento
de personas que no tiene habilidades para acceder y utilizar las TIC, Internet y la web es seguramente muy
reducido; no obstante, todos tienen alglin nivel de influencia y acercamiento a las mismas por medio de las
relaciones interpersonales.

Deberiamos ser capaces no solo de encontrar cualquier tipo de documento en la Web, sino también de crear
cualquier clase de documento facilmente. Deberiamos no sélo poder interactuar con otras personas, sino crear
con otras personas. La intercreatividad es el proceso de hacer cosas o resolver problemas juntos (Camarero, L.,
2017, p. 77).
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RESUMEN

Un paseo muy sencillo por la generacion procedural mediante el uso de algoritmos de
inteligencia artificial en Unity

Presentd un taller practico de generacidon procedural de mapas bidimensionales para niveles de juegos,
empleando inteligencia artificial sobre el motor de videojuegos Unity
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Jefe de Trabajos Practicos en la carrera de Licenciatura en Informatica de la UNPSJB. Docente investigador
categoria 5 en el programa de Incentivos. Forma parte de proyectos en areas de Datos en entornos Urbanos.
Participd en proyectos de Extensién, Docente en las cdtedras de Paradigmas y Lenguajes de Programacion,
Laboratorio de Programacion y Lenguajes y Sistemas y Organizaciones. Integrante del LINVI (Laboratorio de
Investigaciones en Informatica) de la UNPSJB. Integrd el proyecto “Procesamiento y analisis de datos espaciales
y temporales relativos a entornos urbanos” y participd en el proyecto “Ensefianza de TICs mediante el
desarrollo de videojuegos utilizando metodologias STEAM” avalado por la Facultad de Ingenieria y actualmente

68


mailto:rodrigo.renecura@gmail.com

X| | CONGRESO NACIONAL

DE INFORMATICA

en evaluacién externa. Cuento con publicaciones en libros, revistas y congresos, producidas en diferentes
proyectos de investigacion en los que he participado y participo. He sido integrante de Comités Académicos de
la Facultad de Ingenieria. En formacién de recursos, he participado como tutor en ambos ciclos. En Extensién
Universitaria, he integrado proyectos de convocatorias SPU y he participado como director de uno de ellos. Soy
director del Grupo de Desarrollo de Videojuegos de la sede Puerto Madryn.

Licenciado en Informdtica. UNPSJB, cuenta con 13 cursos de posgrado, 4 cursos de perfeccionamiento en
docencia universitaria y varias actividades de perfeccionamiento en los ultimos 10 anos.

Publicd varios trabajos en congreso y revistas

Figura 1: Fotografia de presentacidn de la ponencia

69



" CONGRESO NACIONAL

DE INFORMATICA

XIS &

Ing. Arnold Marcelo Guzman Concha
ANCESTRAL GODS

Cochabamba, Bolivia

arn@ancestralgods.com

PROCESO DE PRODUCCION DE UN
VIDEOJUEGD

RESUMEN

Se mostré el trabajo que su equipo estuvo creando durante los ultimos dos afios de
produccion de un videojuego, desde el prototipado, programacion, direccion de arte,
control de calidad e integracion continua para crear un producto comercializable..

1. INTRODUCCION

La industria de los videojuegos se ha consolidado como una de las mas influyentes del mundo, combinando
creatividad, tecnologia e innovacién. La creacién de un videojuego no es un trabajo improvisado, sino que sigue
un proceso de produccidon estructurado, donde intervienen multiples disciplinas como el disefo, la
programacion, el arte, la musica y la gestidn de proyectos.

Comprender el proceso de produccién de un videojuego es fundamental, ya que permite organizar de forma
eficiente las etapas necesarias para transformar una idea inicial en un producto final jugable y de calidad, capaz
de responder a las expectativas de los usuarios y al mercado competitivo actual.
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2. DESARROLLO

EXPERIENCIA PREVIA - REALIDAD VIRTUAL

Turismo VR

@ Mncestral (1

Rods

Figura 1: Imagen de presentacion de Ancestral Gods

Figura 2: Trabajos previos que desarrollaron
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Figura 3: Preproduccion del producto que desarrollaron Figura 4: Parte el GameDesign

GAME DESIGN ARTE CONCEPTUAL

GDD

Figura 5: El GDD inicial del juego Figura 6: Arte Conceptual inicial del videojuego
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PROTOTIPO NUEVA ETAPA - Produccion

Figura 7: Prototipo inicial del videojuego Figura 8: Nuevas artes en produccion

Modelos 3D del cohete POWER UPS - BOOST - BRAKE

Figura 9: Implementacidon de modelos 3D del cohete Figura 10: power up - boost - brake implementados

DISENO DE NIVELES DISENO DE NIVELES - TRAMPAS - PUERTAS
ELECTRICAS

Figura 11: Disefo de niveles Figura 12: Disefo de trampas y puertas eléctricas
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MECANICAS - PAREDES - SWITCHES

Figura 13: Diseiflo de mecdnicas, paredes y switches Figura 14: Disefo de bosses o jefes de final de fase

BOSSES o JEFES DE FINAL DE FASE - TREN

HERRAMIENTAS DE AUTOMATIZACION

()

Prototype gameplay

Figura 16: Desarrollo de herramientas de automatizacion

NARRATIVA -
PERSONAJES

NARRATIVA -
PERSONAJES

Figura 17: Implementacion de la narrativa de los personajes
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Figura 19: Fotografia de presentacién del funcionamiento del juego
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Figura 1: Fotografia de presentacién de la ponencia
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