Una obra de los Hermanos de La Salle

Innovacion
Software

Vol. 5 N° 1 Marzo — Agosto 2024

Revista de la Facultad de Ingenieria de ULASALLE

Universidad La Salle, Arequipa, Peru ARK: ark:/42411/s15
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe PURL:42411/s15
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft DOI: 10.48168/innosoft.s15




Uy
-~ - —
@ Innovacion U SOFGWdRE -

Vol. 5 N, 1 2024 Marzo - Agosto
ISSN: 2708-0935

DOI: 10.48168/innosoft.s15

ARK: ark:/42411/s15

PURL: 42411/s15

Deposito Legal: 2023-08884

Periodicidad: Semestral

Publicado: 30/03/2024

Editado por:

Universidad La Salle

RUC: 20456344004

Ave. Alfonso Ugarte No. 517, Cercado, Arequipa, Per(

COMITE EDITORIAL

Editor jefe: Dr. Yasiel Pérez Vera

Editores asociados: MSc. Anié Bermudez Pefia

MSc. Percy Oscar Huertas Niquén

Miembros del Consejo Editorial Dr. José Manuel Patricio Quintanilla Paulet
Hno. Jacobo Meza Rodriguez
Dr.C José Javier Zavala Fernandez
Dr. Glenn Roberto Arce Larrea
Dr.C Alvaro Rodolfo Fernandez del Carpio

MSc. Paul Mauricio Mendoza del Carpio
Correccion de estilos MSc. Orlando Alonso Mazeyra Guillén

Magquetacion Esthephany Choquehuanca Layme, José Rondon Torres, Juan Flores Cabello

REVISTA INNOVACION Y SOFTWARE VOL 5 N° 1 Marzo - Agosto 2024 ISSN N° 2708-0935



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

INDICE

EDITORIAL

Prélogo Editorial

p.5
ARTICULOS ORIGINALES

Disefio, Construccidn y Pruebas de una Estacion Terrena de Bajo Costo para CubeSat con Tecnologia IoT-LoRa

Autores: Gary Fernando Flores Cadena, Pablo Anibal Lupera Morillo, Darwin Antonio Mena, David Benalcazar Rojas,
Henry Paul Llumiquinga Loya, Santiago Sandobalin Guaman, Ericson Daniel Lopez Izurieta.

p.6-19

Reconocimiento y clasificacion de comentarios de productos de Amazon
Autores: Luisfelipe Rodrigo Mamani Arosquipa, Frank Jhoseph Duarte Oruro.
p. 20 - 32

Analisis de sentimiento en Twitter en relacion a la tecnologia IA para generacion de imagenes
Autores: Antony Pyero Rosales Espinoza, Juan Carlos Gonzales Suarez.
p. 33-48

Clasificacion de comentarios toxicos en los Videojuegos
Autores: Luis Fernando Luque Nieto, EImerson Ramith Portugal Carpio.
p. 49 - 58

Clasificacién de comentarios suicidas en Reddit
Autores: Aron Josue Hurtado Cruz, Isabel Karina Ttito Campos.
p. 59 -68

Clasificador de Resefias de Videojuegos de la Plataforma Steam
Autores: Luis Alberto Gonzéles Usca, Kevin Joel Linares Salinas, Jose Alfredo Pinto Villamar.
p. 69 - 80

Concientizacion sobre la obesidad en Latinoamérica en los centros de salud utilizando un arbol de decision

Autores: Diego Moises Chuctaya Ruiz, Luis Pablo Condori Villalba, Gilbert Wil Ramos Ticona, Esteba Cruz Santos
Adilson.

p. 81-93

Clasificacion de comentarios de Android usando BERT
Autores: Susana Rosa Elizabeth Mansilla Ancco, Marcelo Antony Pérez Trevifios.
p- 94 -110

Poker Hand Valuator, IA evaluadora de manos de poker
Autores: Estith Bryan Vargas Quispe, Eybert Macedo Pillco, Quispe Ttito Juan Carlos, Jose Miguel Cano Vilcapaza.
p.111-124

REVISTA INNOVACION Y SOFTWARE VOL 5 N° 1 Marzo - Agosto 2024 ISSN N° 2708-0935



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

INDICE

Sistema Web para mejorar la gestion comercial y de talento humano utilizando la metodologia Scrum

Autores: Maricielo Estefany Caciano Arroyo, Antony Fernando Vasquez Cabrera, Juan Pedro Santos Fernandez,
Luis Enrrigue Boy Chavil, Juan Luis Cérdova Otero.

p. 125 - 140

Aplicacion de técnicas de Inteligencia Artificial para la diferenciacion del nivel socioecondmico

Autores: Crhistian Ziegler Pacori Paucar, Moises Enrique Mayta Condori, Luis Fernando Quispe Sanomamani,
Diego Gustavo Montana Neyra.

p. 141 - 155

ARTICULOS DE REVISION

Explorando los Principales Atributos de Blockchain para la proteccion de Datos médicos: Una Revision Sistematica
Autores: Anderson Jhanyx Reyes Riveros, Jean Marco Cardenas Iglesias, Alberto Carlos Mendoza de los Santos.
p. 156 - 176

REVISTA INNOVACION Y SOFTWARE VOL 5 N° 1 Marzo - Agosto 2024 ISSN N° 2708-0935



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

EDITORIAL

Es un honor para nosotros dar la bienvenida a todos nuestros lectores a este primer nimero
del quinto Volumen de la Revista Innovacién y Software de la Facultad de Ingenieria en la
Universidad La Salle. En esta ocasion, nos complace presentar una seleccion de articulos que
reflejan el continuo avance y la innovacion en el campo de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones, asi como en el ambito de la Inteligencia Artificial y la Ingenieria de
Software.

Este nUumero destaca por la diversidad y la relevancia de los temas abordados por nuestros
autores, quienes han compartido sus investigaciones y desarrollos mas recientes con nuestra
comunidad académica. Desde el disefio y construccion de una Estacion Terrena de Bajo Costo
para CubeSat con Tecnologia IoT-LoRa, hasta el analisis de sentimiento en Twitter en
relacion a la tecnologia IA para generacidon de imagenes, pasando por la clasificacion de
comentarios toxicos en los Videojuegos y la concientizacion sobre la obesidad en
Latinoamérica en los centros de salud utilizando un arbol de decision, entre otros temas de
gran relevancia.

La presencia de la Inteligencia Artificial como hilo conductor en varios de estos articulos
resalta la importancia de esta disciplina en la actualidad y su impacto en diversos aspectos
de nuestra sociedad. Ademas, no podemos pasar por alto el papel fundamental de la
Ingenieria de Software en la creacion de sistemas y aplicaciones cada vez mas sofisticados
y eficientes. Desde el desarrollo de un clasificador de resefias de videojuegos hasta la
implementacion de un sistema web para mejorar la gestién comercial y de talento humano
utilizando la metodologia Scrum, los avances en este campo son clave para el progreso
tecnoldgico.

Agradecemos sinceramente a todos los autores por su dedicacién y su contribucién a esta
edicién, asi como a nuestros revisores y al comité editorial por su riguroso trabajo en la
revision y produccién de estos articulos.

Esperamos que los lectores encuentren en estos articulos inspiracién y conocimiento, y que
se unan a nosotros en este apasionante viaje hacia el futuro de la tecnologia.

Comité Editorial
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RESUMEN

En esta investigacion se presenta el disefo y construcciéon de una estacién terrena de bajo costo,
compuestas por una antena Yagi , Amplificador de bajo ruido (LNA) y un nodo receptor LoRa que
permite recepcién de sefales de CubeSats basadas en tecnologia LoRa, para lo cual se emplearon
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de Bajo Costo para CubeSat con Tecnologia IoT-LoRa

conceptos de disefio general de antenas y amplificadores electrénicos y se comprobd el disefio
mediante pruebas de laboratorio de caracteristicas eléctricas, radiacion de sefial y respuesta en
frecuencia con lo que se pudo recibir datos de telemetria de los satélites CubeSat LoRa.

Palabras claves: Bajo costo, estacion terrena LoRa, CubeSat, recepcién LoRa, satelital.

ABSTRACT

This research article presents the design and construction of a low-cost ground station, consisting
of a Yagi antenna, Low Noise Amplifier (LNA), and a LoRa receiver node, enabling the reception
of CubeSat signals utilizing LoRa technology. The design incorporates general antenna and
electronic amplifier design concepts and was validated through laboratory tests assessing elec-
trical characteristics, signal radiation, and frequency response. This setup successfully received
telemetry data from LoRa-based CubeSat satellites.

Keywords: CubeSat, low cost,LoRa ground station, LoRa reception, satellite.

INTRODUCCION

Los ultimos avances en materia espacial y satelital emplean nuevas plataformas de
comunicacién [1], permitiendo que satélites investigativos y de desarrollo, como son los CUBESAT
y los PICOSAT, usen dichas plataformas de largo alcance y empleadas en internet de las cosas
(IOT). Una de estas plataformas es Lo-Ra cuyo nombre significa cobertura de largo alcance (LOng
RANge) y que es un estandar de red inaldambrica basado en la modulacién de espectro ensanchado
de CHIRP (Compressed High Intensity Radar Pulse) en una sefal cuya frecuencia aumenta o
disminuye con el tiempo [2].

En la actualidad varios desarrollos espaciales hacen uso de estas tecnologias, uno de los mas
recientes es el ideado por Julidn Fernandez, un adolescente que propuso la idea de enviar un
PicoSat de 250 gramos que emplea la tecnologia LoRa y de cddigo abierto, para logar
comunicaciones con satélites pequeios de experimentacion. Para ello cred la empresa FOSSAAT
[3] y con el apoyo de start ups y crowfunding, permitié poner en el espacio a FossaSat-1, el 12
de junio de 2019, el primer satélite LoRa basado en el estandar PocketQube para CubeSat que
tienen un tamafio de 5x5x5cm. Esta primera experiencia permitié que miles de datos de
telemetria sean recibidos por estaciones terrenas en muchas partes del planeta [4].

Se ha constatado en investigaciones previas sobre comunicaciones satelitales [5] que la
utilizaciéon de componentes econdmicos, previamente validados en entornos de laboratorio y
posteriormente implementados en la recepcidn de senales satelitales, ha arrojado resultados
sumamente efectivos. Basandonos en estas premisas, se ha concebido un sistema que reuna
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tanto las especificaciones requeridas para la recepcion de datos LoRa como la ventaja de emplear
componentes de bajo costo.

En la actualidad existen varios satélites LoRa que se encuentran rotando a la tierra en una
orbita baja LEO (acrénimo del inglés Low Earth Orbit) donde sus distancias oscilan cerca de los
400 km. [6] y sus tiempos de rotacidn por los polos es cercana a los 92 minutos, por lo que
diariamente se pueden obtener varios pases sobre la estacion terrena instalada en tierra, sin
embargo, no todos los pases tienen las mejores caracteristicas para poder recibir los datos, por
lo que se limita a uno o dos pases diarios del satélite que permiten recibir correctamente los
datos.

Para poder captar a esos satélites, una de las cosas a tomar en cuenta es saber los pases del
satélite con sus horarios exactos para apuntar las antenas directivas y con ello captar los datos
gue se transmiten desde mas de 400 km de distancia. Adicionalmente la sefial a recibir suele ser
muy débil debido a las atenuaciones atmosféricas, las perdidas por distancia, zona de Fresnel y
apuntamiento.

Para lograr que estos paquetes LoRa sean recibidos con éxito en tierra se requiere de una estacion
terrena [7] [8]receptora, que cuente con un sintonizador que procese las sefiales con
protocolo LoRa y ademas de un amplificador de bajo ruido (LNA) conectado a una antena de alta
ganancia, que esté disefada para trabajar a la frecuencia de transmision del satélite receptado.

En el presente estudio se propone el disefio, construccién y pruebas de una estacion terrena para
CubeSat que apliquen tecnologia IoT- LoRa con dispositivos de bajo costo, por cuanto cada vez
son mas instituciones de estudio e investigacién al igual que universidades las que requieren
contar con estaciones terrenas para CubeSat.

La estacion consta de un moédulo LoRa de desarrollo que posee un procesador ESP32[9] con
varios pines de entrada y salida multiprosito y cuyo precio no supera los 45 USD, de igual
manera se emplea un LNA[10] de disefio propio y cuyo costo en materiales es menor a los
30 USD y se complementa con una antena tipo Yagi disefada especificamente para trabajar a
las frecuencias de los CubeSat con tecnologia LoRa y que es de construccidn propia, hecha
con tubos de aluminio y materiales comunes.

Materiales y métodos

El presente estudio se empleé el disefio electrénico al igual que el disefio y simulacién de antenas,
también con los disefos planteados se hizo las pruebas de laboratorio y en campo para determinar
el acertado desempefio de la estacién terrena LoRa, con lo que se puedo construir la primera
estacion terrena para CubeSat-LoRa de Ecuador.
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Para entender la manera como se envian las sefales desde estos satélites LoRa, es necesario
definir de que se trata el protocolo LoRa.

LoRa, que se aplica a comunicaciones con Largo Alcance emplea un tipo de modulacién en
radiofrecuencia patentado por Semtech [6][10], que, por emplear una modulaciéon de espectro
ensanchado, permite atravesar obstaculos y que en transmi-siones abiertas ofrece grandes
coberturas por su mayor sensibilidad de recepcion con ni-veles muy bajos de sefial [2]que entre
sus principales caracteristicas se encuentran:

o Alta tolerancia a las interferencias

o Alta sensibilidad para recibir datos (-168dB)

. Basado en modulacién chirp

o Bajo consumo para nodos, hasta 10 afios con una bateria
o Largo alcance, 10 a 20 km para enlaces en tierra

o Baja transferencia de datos (hasta 255 bytes)

. Conexion punto a punto

o Frecuencias de trabajo: 915MHz- América, 868MHz - Europa,433MHz - Asia (en el caso
de los CubeSat es la frecuencia mas empleada).

Todo esto hace a la tecnologia LoRa ideal para conexiones a grandes distancias y para redes de
IoT que se pueden utilizar en ciudades inteligentes, lugares con poca cober-tura celular o redes
privadas de sensores o actuadores.

LoRaWAN es protocolo de red que usa la tecnologia LoRa, para redes de baja potencia y area
amplia, LPWAN (Low Power Wide Area Network) empleado para comunicar y administrar
dispositivos LoRa con uso del internet [11]. El protocolo LoRa-WAN se emplean dispositivos
denominados gateways y nodos:

Los gateways con sus antenas son los encargados de recibir y enviar informacion a los nodos y a
su vez permitir la comunicacion en la nube o internet.

Nodos o dispositivos: son los elementos finales que envian y reciben informacidn hacia el Gateway
haciendo uso de la antena [12].

Con la comunion de gateways y nodos sumados al uso de internet se tiene un sistema que ofrece
muchas prestaciones y aplicaciones, asi como bondades en comunicacion a grandes distancias,
con bajo consumo en energia y con niveles de sefial muy pequefios [12].

Uso Del Protocolo Lora En Picosatélites
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En las comunicaciones CubeSat se envian de pequefos volimenes de informacién y se requiere
gue se puedan recibir y decodificar cuando las sefales presenten niveles muy bajos, por lo que
se emplea LoRa[4],[1] y de acuerdo a los primeros resultados obtenidos en recepcion a nivel
mundial, se han logrado comunicaciones exitosas.

Con el primer lanzamiento de un Picosatélite LoRa en el 2019, varios investigadores entusiastas
se organizaron para recibir esos datos, y crearon la plataforma TinyGS, que es una red abierta
de estaciones terrestres distribuidas por todo el mundo para recibir y operar satélites LoRa,
sondas meteoroldgicas y otros objetos voladores.

Inicialmente TinyGS nacidé bajo el nombre ESP32 Fossa Groundstation, desarrollado con la
finalidad de recibir las sefales para el satélite FossaSAT-1 LoRa, en noviembre del 2019.
Actualmente, la red esta abierta a cualquier satélite LoRay también para otros objetos
voladores que transmitan con una modulacién en radio como FSK, GFSK, MSK, GMSK, LoRa y
OOK. con lo que el proyecto pasé a llamarse TinyGS.

La plataforma TinyGS cuenta, a octubre del 2023, con 4391 miembros de los cuales existen 1377
estaciones activas alrededor del mundo. La plataforma cuenta con una pagina web donde se
muestran las estaciones terrenas y sus ubicaciones en el mapa, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Mapa de estaciones satelitales LoRa a nivel mundial a octubre 2023 (TinyGS).

Componentes del sistema receptor LoRa

El sistema de recepcién como indica el diagrama de la Figura 2, esta formado por una antena de
recepcién directiva y de alta ganancia, un amplificador de bajo ruido LNA, un nodo LoRa que en
esta investigacion emplea el microprocesador ESP32 y que a través de su conexion WIFI sube los
datos usando el internet, hacia la plataforma de TinyGS.

REVISTA INNOVACION Y SOFTWARE Vol. 5 N, 1 Marzo - Agosto 2024 ISSN N° 2708-0935



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

11

L . o~ .7 .7
@ Diseno, Construccion y Pruebas de una Estacion Terrena

de Bajo Costo para CubeSat con Tecnologia IoT-LoRa

v

Figure 2. Diagrama de elementos necesarios en la Estacién Terrena LoRa.

Para determinar la ubicacion de los diferentes satélites LoRa con sus efemérides en tiempo
real y las predicciones de los futuros pases con las mejores caracteristicas para recepcién de
sefial con sus angulos de elevacion , azimut y distancias, se hace uso de predicciones online como
del sitio web https://www.n2yo.com, donde se puede obtener los datos del satélite LoRa de
interés, en tiempo real, el tracking y la prediccién de los mejores pases indicando el nivel de sefial
esperada, como se muestra en el ejemplo de la Figura 3 para el satélite LoRa ruso, llamado
NORBI.
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Figura 3. Tracking Sat. NORBI de www.n2yo.com

Se realizé un andlisis de varios satélites LoRa activos desde su fecha de lanzamiento, la potencia
con la que transmiten sus sefales a tierra y la frecuencia que emplean para transmitir los datos
en los canales LoRa, tal como se indica en la Tabla 1 de resumen.
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Tabla 1. Satélites LoRa, frecuencias y Potencias de Downlink (obtenidos de la plataforma TinyGS)

Fecha de Satélites LoRa
lanzamiento Nombre del Frecuencia Potencia (mWw)
Satélite (MHz)
27-09-2020 NORBY 436.703 2000
22-04-2021 FEES 437.2 500
13-01-2022 SATLLA-2B 437.25 63
13-01-2022 FossaSat-2E2 401.7 158

Se pudo determinar que el satélite con mayor potencia de transmision es el satélite Ruso NORBI,
gue la mayoria del tiempo transmite con una senal de 2000 mW y a veces eleva su potencia hasta
a los 7000 mW, segun se publica en la plataforma TinyGS.

Antena Yagi en la Banda de los 430 Mhz

Para garantizar que las sefales enviadas por los satélites LoRa sean captadas, se propuso el
diseno de una antena Yagi [14] directiva, que es la antena que posee mejores caracteristicas
directivas que una dipolo o cuarto de lambda, que ayude a captar estas sefiales muy débiles
provenientes del espacio desde el CubeSat y que a su vez tenga una gran ganancia.

La antena Yagi [14][15]propuesta y disefiada, esta compuesta por 5 directores y posee una
ganancia tedrica de 16.8 dBi. Esta sintonizada a la frecuencia central de 436.7 MHz y presenta
una impedancia de 50 Ohms [15]. Esta frecuencia coincide con la de transmisién del satélite ruso
NORBI, que ostenta la mayor potencia de emisidn entre los satélites activos. Esta eleccién asegura
la recepcién efectiva al orientar la antena hacia el satélite que emite la sefial mas robusta.

La antena se simuld en el software MMANA-GAL, para obtener los datos tedricos y optimizados
con los que se la construyd. Posteriormente se hizo las pruebas en el laboratorio de Alta
Frecuencia de la Escuela Politécnica Nacional de Quito, con el equipo analizador de redes de marca
KEYSIGHT modelo N9916A, de donde se obtuvieron los resultados descritos en la Tabla 2.

REVISTA INNOVACION Y SOFTWARE Vol. 5 N, 1 Marzo - Agosto 2024 ISSN N° 2708-0935



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

13

L . o~ .7 .7
@ Diseno, Construccion y Pruebas de una Estacion Terrena

de Bajo Costo para CubeSat con Tecnologia IoT-LoRa

Tabla 2. Magnitudes de la Antena Yagi disefiada a las frecuencias de transmision de varios CubeSat-

LoRa.
FRECUENCIA [MHZz] PARAMETRO SIMULADO | MEDIDO
R [Ohms] 43.71 53.3
436.703
ROE (a 50 Ohms) 1.18 2.1
R [Ohms] 43.96 51.5
437.2
ROE (a 50 Ohms) 1.16 1.79
R [Ohms] 29.01 30.6
401.7
ROE (a 50 Ohms) 3.8 1.86
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Figura 4. Diagrama de radiacién de la antena Yagi disefiada y simulada.

Los diagramas de radiacidon obtenidos mediante la simulacion ofrecen una visualizacién clara de
los l6bulos y las pautas de radiacion correspondientes a los cortes realizados en los planos
horizontal y vertical. Estos aspectos se detallan en la Figura 4. En lo que respecta al campo lejano
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de la antena, se destacan las caracteristicas mas optimas en términos de directividad y ganancia
para la aplicacion disefada.

Amplificador de Bajo Ruido LNA

Para garantizar que la débil sefial que envian los CubeSat LoRa sea receptada correctamente, se
requiere un amplificador de bajo ruido (LNA), para alcanzar los niveles minimos que permitan
decodificar las sefales.

Estos amplificadores de bajo ruido (LNA) estan disponibles en versiones comerciales que
prometen amplificaciones superiores a los 23 dB. Sin embargo, la calidad y el ancho de banda no
estan garantizados en dichas versiones, y ademas, se debe considerar el costo adicional
relacionado con la importacion. Adicionalmente, si se opta por un LNA de una marca
comercialmente reconocida, el precio se incrementa aln mas. Dado que el objetivo del proyecto
era desarrollar un sistema de bajo costo, se tomé la decisién de disefar el circuito por completo
en lugar de utilizar componentes comerciales. Como elemento principal del circuito LNA se empled
el chip amplificador PSA4-5043+ del fabricante Mini-circuits, que posee excelentes caracteristicas
para las frecuencias de trabajo en la banda de los 400 a 500 MHz [10]. Con una Ultra Low Noise
Figure 0.65 dB, Gain 22.1 dB, trabajando a +5V tiene un consumo de corriente de 56maA.

Se afadieron al disefio del circuito LNA, un regulador de voltaje y un circuito BIAS-TEE [7] asi
como un led indicador de polarizacion y los filtros de aterrizaje y pasa banda [7], el diagrama
completo se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Circuito LNA disefiado usando el dispositivo PSA4-5043+
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Nodo LoRa a 433 MHz

Se utilizé un médulo de desarrollo denominado LoRa HETEC 32 WIFI. Este modulo presenta una
placa que incorpora un procesador ESP32 y una pantalla OLED de 0,96 pulga-das. Ademas,
dispone de conectividad WiFi y un conector SMA para la antena. El mddulo opera con la
modulacién LoRa en la banda de frecuencia de 433 MHz, tal como se sefiala en la Figura 6. Es
importante mencionar que este mddulo tiene un coste inferior a los 45 ddlares estadounidenses.

Para habilitar el funcionamiento del dispositivo ESP32 y permitir el envio de datos a la plataforma
TinyGS, se utiliza el software de cédigo abierto disponible en el siguiente enlace:
https://github.com/G4lile0/tinyGS. Este software proporciona la funcionalidad necesaria para que
el ESP32 se integre con la plataforma TinyGS y pueda transmitir datos de manera efectiva.

Figura 6. Modulo ESP32-OLED- LoRa.

Resultados y discusion

Los datos que se reciben son de telemetria de los satélites LoRa e indican la potencia de
transmision del satélite, la temperatura interna y externa del satélite en su vuelo, consumo de
energia, las caras del satélite que reciben energia solar en sus paneles, nUmero de paquetes
de datos enviados, numero de resets del computador interno , entre otras cosas, los datos
recibidos y decodificados de la estacidén terrena son mostrados en la plataforma de TinyGS,
donde son graficado tal como se indica en la Figura 7.
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Figura 7. Ejemplo datos de telemetria recibida en la estacién Terrena LoRa

La estacion terrena instalada en Quito- Ecuador ha estado trabajando desde junio del 2021 vy
lleva 1153 paquetes recibidos de varios satélites LoRa, que se encuentra a una distancia promedio
de 400 km. y se ha logrado una distancia maxima en la recepciéon de paquetes correctos de
1900 km y corresponde a la sefal del satélite Norby cuando transmite a una potencia de 7000
mWw.

Ademas, en el caso del satélite FossaSat-2E2, que transmite a una frecuencia de 401,7 MHz con
una potencia de emisién de tan solo 158 mW. A pesar de estas cifras relativamente bajas de
potencia de transmision, se logré recibir la sefial a una distancia de 804 km. Esto destaca la
eficacia de la comunicacién, incluso con niveles de potencia de transmision moderados vy refleja
el buen desempefio de la estacion terrena construida.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede determinar que pese al bajo costo de los
implementos del sistema, los resultados son bastante éptimos si los comparamos con los de
sistemas profesionales que usan otras estaciones terrenas. Se pudo observar que la mayoria de
las recepciones exitosas de paquetes de datos LoRa provenientes del CubeSat ocurrieron cuando
estos pasaban en un angulo de elevacion relativo superaba los 20 grados con respecto a la
posicion de la estacion terrena.
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Este fendmeno se debe a la geografia de la ciudad de Quito, que estd rodeada de montanas.
Estas montafias limitan la recepcion de senales en angulos de elevacién mas bajos. La estacion
terrena forma parte de las 4391 estaciones instaladas mundialmente, de las cuales sélo 1377 son
activas, es decir solo el 31,4% recibe datos, por lo que hay estaciones que pese a contar con
todos los equipos no han logrado recibir ningln paquete.

Hay que tomar en cuenta que varios paquetes no se han recibido correctamente, por cuanto, en
esta primera parte del proyecto se disefid una antena que no cuenta con un sistema de
seguimiento automatico, por lo que a futuro se planea hacer el apuntamiento automatico.

La comunicacidon LoRa resultd ser muy efectiva en uso en satélites CubeSat, pues las distancias
alcanzadas superan los 1000 km y con una potencia de transmisién que no supera los 7000 mW.
Es decir, se reciben datos con un nivel de sefial de -128dBm, en comparacién con los sistemas
de recepcién satelital tradicional, seria imposible recibir una sefial exitosa con esos niveles de
sefnal.
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RESUMEN

El flujo de informacién surge dia a dia mediante internet de manera continua gracias a las
constantes interacciones presentes entre los usuarios, estas interacciones se presentan en
comentarios que pueden ser positivos 0 negativos. Esto puede ayudar mucho al servicio que
ofrece Amazon en sus productos para poder comprender si esta’ en buen estado o no, para que
sus usuarios de la plataforma se puedan convencer al momento de comprar un producto, y es
que, si estos son un gran numero, un analisis hecho por una sola persona no es suficiente. Para
ello es necesario el uso de herramientas que operan con grandes cantidades de datos como
(nombre del procesamiento de datos), que es un modelo que ayuda al andlisis de clasificacién de
comentarios basados en lo que expresan los usuarios. En este trabajo se usard’ este modelo
para la clasificacion de comentarios de productos de Amazon, valorando estos comentarios segun
su descripcidon. Se haran ademas uso de métricas y de sugerencias futuras para la propuesta
mencionada en este trabajo. El analisis de los comentarios ayudara’” a entender cdmo es que las
personas clasifican estas diferentes situaciones de su vida cotidiana. Los datos de las redes
sociales se utilizan durante todo el proceso de analisis y clasificacion, que consiste en datos de
texto. Utilizando las redes sociales, se puede monitorizar o analizar los comentarios. En este
trabajo de investigacion clasificaremos los datos de los comentarios que se realizan en Amazon
relativos a su calificacién en cada comentario.

Palabras claves: Sentimiento del consumidor, analisis de comentarios, mineria de opiniones,
clasificacién de datos, Amazon, Inteligencia artificial.
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ABSTRACT

The flow of information arises every day through the internet continuously thanks to the constant
interactions between users, these interactions are presented in comments that can be positive or
negative. This can help a lot to the service offered by Amazon on their products to understand if
this' in good condition or not, so that its users of the platform can be convinced when buying a
product, and is that, if these are a large number, an analysis made by one person is not enough.
This requires the use of tools that operate with large amounts of data such as (name of data
processing), which is a model that helps the analysis of classification of comments based on what
users express. In this paper we will use' this model for the classification of Amazon product
reviews, rating these reviews based on their description. It will also make use of metrics and
future suggestions for the proposal mentioned in this paper. The analysis of comments will help
to understand how people classify these different situations in their daily lives. Social network
data is used throughout the analysis and classification process, which consists of text data. Using
social networks, comments can be monitored or analyzed. In this research work, we will classify
the data of comments made on Amazon relating to their rating on each comment.

Keywords: Consumer sentiment, comment analysis, opinion mining, data classification, Amazon,
IA.

INTRODUCCION

La capacidad de adaptacién de la tecnologia a diferentes contextos ha transformado diversos
aspectos de la vida cotidiana, incluyendo la educacion y la interaccién en linea. La ensefanza y
el aprendizaje se han vuelto mas accesibles gracias a la tecnologia. Sin embargo, esta
adaptabilidad tecnoldgica se ha expandido a diversas areas de interaccién en linea, siendo las
redes sociales uno de los ejemplos mas prominentes.

Las redes sociales representan un amplio y complejo en- torno de interaccion en linea, donde
usuarios de todo el mundo comparten informacién, intereses y opiniones sobre diversos temas
de manera remota. Esta interaccion se lleva a cabo principalmente a través de los comentarios
en los productos, publicaciones, videos, tendencias, etc., de otros usuarios, lo que a menudo
proporciona una visién general de las opiniones sobre un tema especifico. Sin embargo, esta
visidn puede no ser siempre precisa debido a la diversidad de informacién presente en los
comentarios.

Entre las plataformas mas destacadas para este intercambio de opiniones se encuentran
Facebook, Twitter y YouTube, pero el objetivo de este proyecto de aplicacion NLP es detectar los
diferentes tipos de comentarios expresados en los productos de Amazon. Sabemos que en la
actualidad las redes sociales se han convertido en una parte integral de la vida diaria de muchas
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personas y pueden tener un impacto significativo. Muchas personas utilizan las redes sociales
para conectarse con otros, pero también pueden exponerse a una gran cantidad de informacién
negativa, informacion positiva. Amazon es una de las plataformas de redes sociales mas
populares y la gente la utiliza a menudo, la plataforma ofrece una amplia gama de opciones para
compras en linea y es conocida por su conveniencia y entrega rapida. El proyecto desarrolla un
modelo de aprendizaje automatico que pueda analizar los comentarios para identificar patrones
linglisticos asociados a los tipos de comentarios, nos enfocaremos en obtener opiniones de
comentarios que reaccionan a los productos de Amazon. El objetivo es determinar su utilidad y
clasificar los comentarios en categorias como “positivos”, "negativos”, "neutros”, "muy buenos”
y "muy malos”. Para lograr esto, primero realizaremos un preprocesamiento de la informacién,
seleccionando los comentarios que expresen sentimientos de manera explicita, y luego
utilizaremos algoritmos de procesamiento de lenguaje natural para determinar la polaridad
predominante, a su vez puede mejorar la calidad de los productos en venta en Amazon.

Motivacion

Los comentarios y opiniones de otros compradores pueden influir significativamente en las
decisiones de compra. Al clasificar y analizar estos comentarios de manera eficaz, se puede
ayudar a los consumidores a tomar decisiones informadas y, al mismo tiempo, mejorar su

experiencia de compra.

A. ¢En qué dominio del conocimiento esta trabajando?
Consumidores de Amazon que desean obtener informacidn sobre productos antes de realizar una

compra.

B. éQuiénes son los usuarios objetivo?
Vendedores, compradores, anunciantes de Amazon interesa- dos en comprender las opiniones y

reacciones de los clientes hacia sus productos.

C. ¢&Por qué es interesante el tema que proponen?
Investigadores y profesionales en el campo de la inteligencia artificial, el procesamiento de

lenguaje natural y el analisis de sentimientos.
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D. éCuales son las preguntas que su proyecto de NLP intenta responder?
Personas interesadas en cémo las opiniones en linea influyen en las decisiones de compra y la

calidad de los productos en una plataforma como Amazon.

Problema

El problema central que aborda este proyecto es la creciente complejidad de gestionar y analizar

grandes conjuntos de datos generados por compras masivas en linea.

A medida que el comercio electronico se expande, surge la necesidad de comprender
profundamente los patrones de compra, las preferencias del consumidor y los comportamientos
de compra en escenarios de compras masivas, lo que presenta un desafio significativo tanto para
las empresas como para los investigadores. Ademas, la gestion de datos masivos requiere
soluciones eficaces de procesamiento de datos y técnicas de aprendizaje automatico para extraer

informacion valiosa y tomar decisiones estratégicas basadas en datos precisos y confiables.
Objetivo

El objetivo principal de este estudio es investigar y desarrollar soluciones efectivas para la gestion
y analisis de grandes volimenes de datos de compras en linea en Amazon. Se pretende abordar
la creciente demanda de herramientas que permitan comprender los patrones de comportamiento

del consumidor en el entorno de compras en linea a gran escala.

Datos

A. éQué datos necesitara?
Datos de transacciones de compras en linea, que incluyen detalles como productos comprados,

fechas y montos. Datos de navegacion en linea, que pueden incluir informacién sobre paginas
visitadas, tiempo de navegacion y acciones realizadas en el sitio web. Datos de usuarios, que
pueden incluir informacién demografica, preferencias, historial de compras previas y otros datos

relevantes.
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B. ¢Como recolectaran los datos?
Los datos de transacciones se pueden recopilar a través de los sistemas de registro de compras

en linea de empresas asociadas o a través de acuerdos de colaboracién. Los datos de navegacién
en linea pueden ser obtenidos mediante el seguimiento de la actividad del usuario en el sitio web
de la empresa o mediante la implementacion de cookies y seguimiento web. Los datos de usuarios
pueden recopilarse a través de formularios de registro, cuentas de usuario en linea o incluso

mediante encuestas voluntarias.

C. éDonde planea obtenerlos?
Los datos de transacciones pueden obtenerse directamente de las empresas de comercio

electronico o de terceros que recopilen y proporcionen datos de transacciones en linea. Como:

Kaggle, Hugging Face, Google.

D. éComo planea almacenarlos?
Los datos se almacenaran en un excel con extensién .xls para ser analizados mas facilmente.

E. éComo accedera a ellos para utilizarlos en su proyecto?
Ya que trabajaremos con Python en Google Colab usaremos la libreria Pandas Numpy que nos

permitird la lectura de la data y su obtencion en una estructura de datos como diccionarios y

matrices, para su posterior procesamiento.

Se podrian utilizar lenguajes de programacién como Python o herramientas de analisis de datos

como SQL para realizar consultas y andlisis de los datos almacenados.

Revision Literaria

Con el propdsito de abordar los desafios inherentes al analisis de comentarios de productos en
Amazon, llevamos a cabo una revision exhaustiva de articulos disponibles en la plataforma de
Google Scholar. En este proceso, presentamos de manera sucinta una descripcion detallada de

cada enfoque aplicado en diversas investigaciones relacionadas con este tema.
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El primer paper se enfoca en el analisis de sentimientos en resefas de productos de Amazon.
Utiliza técnicas de aprendizaje profundo y aprendizaje automatico para clasificar la polaridad de
las palabras, frases y documentos en positiva, negativa o neutral. Se comparan nueve algoritmos
diferentes, y Bert se destaca con un rendimiento excepcional, logrando una precisién del 0.94.
Ademas, se aplica el modelo Bert a un gran conjunto de resefias adicionales para evaluar su
eficacia. El estudio demuestra que Bert es muy efectivo para la clasificacion de sentimientos en

resefas de productos. [?]

El enfoque del segundo paper se centra en la presentacidon de un recurso valioso para la
investigacion en procesamiento de lenguaje natural: el "Multilingual Amazon Reviews Corpus
(MARC)". El texto describe la creacion de este corpus que contiene resefias de productos de
Amazon en varios idiomas y resalta su importancia para abordar tareas de clasificacidon de texto
multilinglie. También se proporcionan resultados basales para la clasificacion supervisada vy la
transferencia cero, subrayando la relevancia del corpus en la comunidad de investigacion. En
resumen, el enfoque principal es informar sobre la disponibilidad y utilidad del corpus MARC para
avanzar en investigaciones relacionadas con el procesamiento de lenguaje natural en un contexto

multilingle. [?]

El enfoque del tercer paper es evaluar la eficiencia de tres enfoques de aprendizaje automatico
(Support Vector Machines, Naive Bayes y Maximum Entropy) para clasificar resefias de productos
en Amazon. Se centra en el uso de técnicas de analisis de sentimientos para analizar el contenido
de las resenas y comprender las opiniones de los usuarios sobre los productos. El texto también
explora como los aspectos y la polaridad de las opiniones pueden influir en la clasificacion de las
resefias. Ademas, se utiliza una variedad de caracteristicas, como unigrams y weighted unigrams,
para entrenar a los clasificadores y se presentan los resultados de precision para cada método.
En resumen, el enfoque se concentra en la clasificacién de resefas en Amazon y la comparacion

de diferentes enfoques de aprendizaje automatico para lograrlo. [1]

El cuarto paper presenta un enfoque de deteccidon de sarcasmo en resefias de productos de

Amazon utilizando técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) y clasificacion de

REVISTA INNOVACION Y SOFTWARE Vol. 5 N, 1 Marzo - Agosto 2024 ISSN N° 2708-0935



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

productos de Amazon

vy . . . - y .
@ Reconocimiento y clasificacion de comentarios de

sentimientos. Comienza destacando la creciente importancia de analizar las opiniones en linea
debido al gran numero de resefas en Amazon y la necesidad de comprender y analizar estos
datos para realizar mejoras en productos. Luego, se centra en el desafio especifico de detectar el
sarcasmo en estas resefias y analiza una serie de caracteristicas y enfoques utilizados en la
literatura previa, incluyendo el uso de algoritmos basados en reglas y clasificadores de machine
learning. El trabajo también menciona la importancia de etiquetar la polaridad de las palabras
antes del proceso de clasificacién y evalla el rendimiento de varios clasificadores, como SVM,
Random Forest y K Vecinos mas Cercanos (K Nearest Neighbors), proporcionando las tasas de

precisidon respectivas de cada uno de ellos. [2]

Diseno

A. Propuesta

Para este trabajo se utilizd un dataset “Amazon multilingual Corpus” que estdn previamente
categorizadas en cinco niveles. Que son correspondidas al nUmero de estrellas que se les da en
la resefia. Como ventaja de este dataset es que se encuentra en varios idiomas que son Espafiol,
Inglés, Francés, Japones, Aleman y Chino que son los idiomas mas populares a nivel mundial.
Ademas de que el dataset cuenta con 1.2 millones de datos en total. Es importante sefalar que,
especificamente para la seccién de comentarios en inglés, se utilizé un subconjunto de 50,000
datos para llevar a cabo el proceso de entrenamiento. Este enfoque permite centrarse en un
conjunto especifico de comentarios en un idioma particular, facilitando asi la tarea de modelado
y analisis de sentimientos en el ambito del inglés.

=X o ﬁ pi
> MEm_, — BERT —
: jo |
Amasea roviees dusset vevaacen do eios e T .
e |
Streamlit O learn™ @A+ «

Cvaiuacion Entrecamento

Figura 1. Pipeline del proceso de clasificacion.
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B. Preprocesamiento de los datos

El preprocesamiento consiste en preparar el conjunto de datos para que tenga una alta calidad.
Se trata de tareas importantes que deben antes de utilizar un conjunto de datos para el
entrenamiento de modelos. Utilizamos la biblioteca NLTK para realizar tareas de limpieza,
incluyendo la eliminacion de caracteres especiales, stop words y otros elementos no relevantes.
Ademas, aplicamos lematizacién para reducir las palabras a su forma base, simplificando asi la
representacion |éxica de los comentarios.

Eliminacion de etiquetas HTML.

Eliminacion de datos NULL y repetidos del conjunto de datos.
Filtrado de todos los emojis.

Eliminacion de palabras vacias

Correccién ortografica.

C. Tokenizacion

La tokenizacion desempena un papel vital en la preparacion de datos para modelos basados en
BERT. Implementamos un tokenizador especifico de BERT para dividir los comentarios en
unidades semanticas, preservando asi la informacién contextual. Se aplica padding para ajustar
todas las secuencias a la misma longitud, permitiendo un procesamiento eficiente durante el
entrenamiento del modelo.

D. Entrenamiento del Modelo

Para el entrenamiento del modelo, se emplea una arquitectura basada en BERT, aprovechando
las capacidades preentrenadas del modelo en tareas generales del lenguaje. Ahadimos capas
especificas para la tarea de andlisis de sentimientos. Se experimenta con diferentes
hiperparametros para optimizar el rendimiento del modelo en el conjunto de entrenamiento y se
valida en el conjunto de validacion.

E. Evaluacion del Modelo

La evaluacién del modelo se realiza en un conjunto de prueba independiente, utilizando métricas
como precision, recall y F1-score. Se analiza la capacidad del modelo para generalizar a datos no
vistos y para manejar la variabilidad linglistica presente en el corpus multilinglie de comentarios
de Amazon.
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F. Uso del Modelo con Streamlit

La implementacién practica del modelo se logra mediante la integracién con Streamlit, una
biblioteca de Python para la creacién rapida de aplicaciones web interactivas. Describimos la
interfaz de usuario disefiada para la aplicacién, que permite a los usuarios finales ingresar
comentarios y obtener la clasificacidon en tiempo real a través de la web.

Principios basicos de disefio que nos guio para crearlo

o Fortalezas

Nuestro disefo ofrece varias ventajas significativas para el procesamiento de lenguaje natural
(NLP) en el re- conocimiento de mensajes de odio. Aqui se mencionan algunas:

- Adaptabilidad a diferentes idiomas La capacidad de adaptarse a diversos idiomas es
una caracteristica clave de nuestro diseno. Aunque se entrena y aplica inicialmente
en espafol, la presencia de conjuntos de datos que abarcan varios idiomas permite
que se adapte para reconocer y clasificar textos en diferentes lenguajes. Esta
versatilidad es particular- mente valiosa en el reconocimiento y clasificacién de
mensajes y comentarios, dado que la informacion esclarecedora puede presentarse
en variados idiomas y contextos culturales. Estas ventajas posicionan nuestra
propuesta como una eleccion flexible para el procesamiento de lenguaje natural en
la identificacidén y clasificacion de comentarios. No obstante, es esencial tener en
cuenta que ningun modelo es infalible, y se deben considerar siempre las
limitaciones y posibles sesgos inherentes en los datos y el proceso de entrenamiento.

- Contextualizacidon bidireccional: Nuestra estructura de disefio logra una captura
bidireccional del con- texto y la relacion entre las palabras en una oracién. En otras
palabras, tiene la capacidad de comprender tanto las palabras que preceden como
las que siguen en un texto, lo que eleva la comprension del significado y la intencion
subyacentes en la clasificacién de comentarios. Esta mejora en la contextualizacion
facilita la identificacion mas precisa de clasificacién de comentarios.

o Debilidades
- Manejo de texto no estructurado: La clasificacion de comentarios, comunmente
expresados en forma de texto no estructurado como publicaciones en redes sociales
o foros, representa un desafio para nuestro enfoque. Aunque logra captar el contexto
y el significado gramatical mas informal, su eficacia se ve afectada en términos de
prueba y entrenamiento, ya que se basa en un conjunto de datos estructurado y
previamente clasificado.
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- Requisitos computacionales y de recursos: Nuestra propuesta emplea un modelo de
lenguaje profundo y complejo, como BERT, que demanda una cantidad significativa
de recursos computacionales y memoria tanto durante el entrenamiento como la
aplicacion. Esta caracteristica dificulta su implementacion en entornos con recursos
limitados, lo que restringe su accesibilidad y uso en ciertos casos.

- Tamafo del modelo: La eficacia del modelo de reconocimiento y clasificacion de
comentarios puede verse desafiada por el tamano del modelo y el conjunto de datos
utilizado, especialmente en casos donde la relacion es de aproximadamente 10,000
palabras.

- Dependencia de datos etiquetados: Aunque BERT puede adaptarse a tareas
especificas con datos etiquetados limitados, sigue siendo necesario contar con una
cantidad significativa de datos anotados para obtener un rendimiento 6ptimo. La
recopilacion y etiquetado de grandes conjuntos de datos pueden resultar costosos y
consumir tiempo, especialmente en el ambito de la clasificacion de comentarios, que
a menudo requiere una revisidon manual exhaustiva.

Resultados

La siguiente tabla muestra la cantidad de datos, el nUmero de categorias y las métricas de
precision, ofreciendo una comparacién del rendimiento entre los modelos previos. También se
incluy6é una comparacién con un modelo de Bert llamado 'Bert antiguo,’ que emplea la misma
Base de Datos. Durante el proceso de entrenamiento, se aplicé la ley de Paretto.

Tabla 1. Resultados detallados del modelo

Clase Precision Recall F1-Score Soporte

0 0.71 0.64 0.67 2043

1 0.49 0.44 0.47 1993

2 0.44 0.57 0.50 2016

3 0.57 0.47 0.51 1998

4 0.68 0.74 0.71 1950
Accuracy 0.57

Macro Avg 0.58 0.57 0.57 10000

Weighted Avg 0.58 0.57 0.57 10000

Trabajos Relacionados

El estudio “Amazon Fine Food Reviews se enmarca en la creciente importancia de las resefias en
linea para consumidores y empresas, especialmente en la industria del comercio electrénico. Las
resefas, generalmente compuestas por una puntuacion general y una descripcion de texto, son
cruciales para que los consumidores comprendan intuitivamente los productos y servicios antes
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de realizar una compra. Este trabajo se centra en desarrollar un modelo basado en BERT, una
técnica de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP), para predecir la puntuacion general de
resefias basandose en las descripciones de texto [7].

La investigacién aborda la influencia masiva de las opiniones implicitas en las revisiones de
clientes en las decisiones de compra. Se exploran diversas técnicas de representacion vectorial,
como Bag-Of-Words, Tf-1df y Glove, para transformar las revisiones en datos procesables. Luego,
se emplean varios algoritmos de aprendizaje automatico, como Regresién Logistica, Bosques
Aleatorios, Na“Ive Bayes, Memoria a Corto y Largo Plazo Bidireccional (Bi-LSTM) y BERT, para
clasificar el sentimiento [8].

El articulo titulado "Amazon products reviews classification based on machine learning, deep
learning methods and BERT” aborda la creciente tendencia de las compras en linea y la
importancia de las resefias de clientes en las plataformas de comercio electrénico. Los autores
proponen un sistema automatizado para el andlisis de sentimientos de las resefias de productos
de Amazon utilizando diversas técnicas de aprendizaje automatico (ML) y aprendizaje profundo
(DL), incluido BERT [9].

Conclusiones

En resumen, la calidad y la adecuada preparacién de los conjuntos de datos utilizados para
entrenar modelos, como BERT, son factores criticos que influyen en los resultados de la evaluacion
y las métricas obtenidas. La importancia de contar con un conjunto de datos equilibrado y someter
los datos a una exhaustiva limpieza, centrandose en los campos pertinentes para el
entrenamiento, se revela como un aspecto crucial para lograr resultados 6ptimos. Un conjunto
de datos equilibrado asegura que el modelo se entrene con una representacion justa de las
diversas clases o categorias presentes en los datos, evitando sesgos y mejorando su capacidad
para clasificar correctamente las muestras de prueba.

La limpieza de datos también desempefia un papel funda- mental. Al eliminar ruido, datos
irrelevantes o redundantes, y garantizar la integridad de los campos necesarios para el
entrenamiento, se eleva la calidad y la coherencia del conjunto de datos. Este proceso se traduce
en un aprendizaje mas preciso por parte del modelo, lo que se refleja en una evaluacién mas
confiable y en métricas mas sélidas.

Trabajos futuros

En el contexto de futuras investigaciones, se identifican diversas &reas clave para el
perfeccionamiento del pipeline propuesto en la clasificacion de comentarios de productos de
Amazon. Se sugiere la exploracién de técnicas de pre- procesamiento mas avanzadas y
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personalizadas para abordar desafios especificos en el ambito de las resefias de productos, como
la adaptacién de la limpieza de datos para considerar peculiaridades linglisticas y contextuales.
Ademads, se sugiere la exploracion de la sensibilidad del modelo a la variacién en el nimero de
épocas de entrenamiento, considerando la posibilidad de incrementar este parametro para
evaluar su impacto en el rendimiento y la convergencia del modelo. La experimentacién con otras
arquitecturas de modelos, aparte de BERT.
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RESUMEN

El avance en la tecnologia de inteligencia artificial (IA) ha llevado a mejoras significativas en la
generacion de imagenes en términos de velocidad y calidad. Sin embargo, se ha generado
preocupacion e incertidumbre entre los artistas, quienes temen ser reemplazados por la IA en su
campo de trabajo. En este contexto, se tuvo como objetivo el anadlisis de los Tweets donde se
define el impacto de la inteligencia artificial (IA) en la adopcidén de tecnologias de generacién de
imagenes. Para ello, se llevd a cabo la recopilacién, creacion y evaluaciéon de una red neuronal
convolucional que clasifique los datos segun un analisis de sentimiento entre positivo y negativo.
Finalmente, la investigacion se determind la tasa de pérdida de un 63%, la precisidon con un 61%
y la curva ROC alrededor de un 64% de una red neuronal convolucional para la prediccién de
Tweets.

Palabras claves: Inteligencia artificial, Analisis de sentimiento, Red neuronal convolucional, Ambito
artistico, Twitter.

ABSTRACT

Advances in artificial intelligence (Al) technology have led to significant improvements in image
generation in terms of speed and quality. However, it has generated concern and uncertainty
among artists, who fear being replaced by AI in their field of work. In this context, the objective
was to analyse Tweets defining the impact of artificial intelligence (AI) on the adoption of imaging
technologies. For this purpose, the collection, creation and evaluation of a convolutional neural
network that classifies the data according to a sentiment analysis between positive and negative
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was carried out. Finally, the research determined the loss rate of 63%, the accuracy with 61%
and the ROC curve around 64% of a convolutional neural network for predicting Tweets.

Keywords: Artificial intelligence, Sentiment analysis, Convolutional neural network, Artistic field,
Twitter.

INTRODUCCION

Las plataformas de redes sociales se han transformado en un espacio virtual equivalente a una
plaza publica contemporanea, donde un gran nimero de personas debaten, discuten y comparten
Sus experiencias y puntos de vista.

Twitter ocupa una posicion excepcional dentro del conjunto de las redes sociales mas
ampliamente utilizadas, ya que su nimero de usuarios diarios supera los 436 millones, que lo
convierte en una plataforma de eleccién para la expresion y difusion publica de opiniones.

Un tema que se discute entre artistas actualmente en Twitter es la utilizacion de IA para la
generacion de imagenes que causa preocupacion e incertidumbre por ser reemplazados por
tecnologia en el campo artistico y, por otro lado, las empresas que realizan estas herramientas
no saben exactamente que mejorar o cambiar para satisfacer a las demandas de sus clientes.

Para ello se realiza un analisis de sentimiento donde se lleva a cabo la recopilacién, diferenciacién,
analisis y obtencién de la informacion necesaria del usuario para la mejoria del software.

Para realizar esta investigaciéon se ha revisado fuentes que incluyen las redes neuronales
profundas, convolucionales y recurrentes donde se ha decidido utilizar una red neuronal
convolucional con Word2Vec que segun Kalluri [1] es el mas optimo como solucién para obtener
y analizar la informacidon con los procesos de recopilacién de datos, preprocesado de datos,
incrustacion y modelacion.

En la seccion 2 se realizd una revision conceptual que abarcé la definicidon de diversos conceptos.
La seccion 3 se hace una comparacion entre modelos DNN, CNN y RNN segun lo propuesto por
Kalluri[1]. La seccion 4 se define los pasos clave de la solucién. La seccidon proporciona una
descripcion detallada de la ejecucion de la solucién. La seccidon 6 se muestran los resultados y
finalmente en la seccién 7 se realiza las conclusiones.
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Revision conceptual

Para elegir el mejor modelo para la solucidon se describié diferentes conceptos y analizé una
valorizacion de los criterios con la comparativa que realizo Kalluri [1] entre DNN, CNN y RNN con
TF-IDF y Word2vec.

- Analisis de sentimiento: El analisis de sentimiento es la técnica que consiste en obtener
informacion sobre una entidad y determinar sus subjetividades de forma automatica. El
propodsito es identificar si el material generado por el usuario expresa sentimientos
favorables, negativos o neutrales. La clasificacién del sentimiento puede realizarse en tres
niveles de extraccion: nivel de aspecto o rasgo, nivel de frase y nivel de documento.

-  Word Embedding (Incrustacion de palabras): La mayoria de los algoritmos de aprendizaje
automatico no pueden interpretar cadenas o texto plano en su forma basica. Por el
contrario, necesitan entradas numéricas para funcionar. Al convertir las palabras en
vectores, la incrustacion de palabras permite procesar grandes cantidades de datos de
texto y adaptarlos a los algoritmos de aprendizaje automatico. En este apartado se usa
Word2vec [14] y TF-IDF [15,25] como técnicas de incrustacién de palabras [8]. Se examina
todo el texto y el procedimiento de construccion del vector se lleva a cabo identificando las
palabras con las que la palabra objetivo aparece con mas frecuencia. De este modo,
también se muestra la proximidad semantica de las palabras, a diferencia de otras técnicas
se lleva a cabo un procedimiento de aprendizaje no supervisado mediante redes neuronales
artificiales, se utilizan datos no etiquetados para entrenar el modelo Word2Vec que crea
vectores de palabras.

- Red neuronal profunda (DNN): Esta red neuronal tiene la caracteristica distintiva de
permitir captar automaticamente las funciones necesarias. EIl modelo de aprendizaje
profundo es una funcién matematica f: X, Y. El aprendizaje profundo es el desarrollo de
una red neuronal artificial (ANN) que emplea mas de una capa oculta para modelar un
conjunto de datos [7].

- Red neuronal Convolucional (CNN): consisten en multiples capas de convoluciones con
funciones de activacidon no lineales, como ReLU o tanh, aplicadas a los resultados. En una
red neuronal feedforward convencional, cada neurona de entrada estad conectada a cada
neurona de salida de la capa siguiente. Esto también se conoce como una capa totalmente
conectada [6]. Finalmente, los datos se preprocesan para la matriz de incrustacién, pasan
por capas Y filtros para obtener un resultado de analisis de sentimiento entre positivo o
negativo [23,24].

- Red neuronal recurrente (RNN): La red neuronal recurrente es una extension de la red
neuronal directa con una memoria interna ya que realiza la misma funcion para cada
entrada de datos, mientras que el resultado de la entrada actual depende del calculo
anterior [11]. Una vez generada la salida, se duplica y se vuelve a introducir en la red
recurrente. Para la toma de decisiones, evalla tanto la entrada actual como el resultado
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de la entrada anterior de la que ha aprendido. La red de memoria a corto plazo es una RNN
avanzada, una red secuencial, que permite la persistencia de la informacion. Es capaz de
resolver el problema de gradiente, pero son incapaces de reconocer las dependencias a
largo plazo por eso se usan las LSTM [16,19] que significa memoria a corto plazo para
evitar dificultades.

El preprocesamiento de los datos de entrada en parecida al CNN, pasando por celdas y funciones
para la disminucidn de vectores de salida con el fin de dar un resultado (positivo o negativo).

Comparacion de modelos

Ahora que sabemos cada concepto se pasa a la valorizacién de los criterios usando la Tabla 1
para determinar el puntaje segun el rango.

Tabla 1. Tabla de evaluacién de rangos para los criterios.

Rango de evaluacion Puntaje
0-6 1
6-8 2
8-10 3

Segun el resultado de las pruebas que realizo Kalluri [1], lo reemplazaremos con un puntaje para
determinar el modelo éptimo segun la Tabla 1.

Tabla 2. Comparativa entre modelos segun Kalluri[1].

Metrics TF-IDF Word2vec
DNN CNN RNN DNN CNN RNN
Accuracy 0.7548 | 0.7563 | 0.53432 0.7702 | 0.8001 0.815
Recall 0.7423 | 0.7321 | 0.7623 0.7865 | 0.8012 | 0.8241
Precision 0.748 | 0.7366 0.7635 0.7845 | 0.8023 | 0.8269
F Score 0.764 | 0.7542 0.6412 | 0.7888 | 0.8074 0.818
AUC 0.746 | 0.754 0.7557 | 0.7875 | 0.8006 | 0.8214
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Se observa la Accuracy (Exactitud), Recall (Rellamada), Precision, F Score y AUC (Area Under

The Curve) para cada red neuronal y se realiza una comparacion de los datos [17,21] segun la
Tabla 2.

Tabla 3. Comparativa entre métodos basado en la valorizacion del criterio.

Metricas TF-IDF Word2vec
R DNN CNIN RNIN DNN CNIN RNN
Accuracy 2 2 1 2 3 3
Recall 2 2 2 2 3 3
Precision 2 2 2 2 3 3
F Score 2 2 2 2 3 3
AUC 2 2 2 2 3 3
Total 10 10 0 10 15 15

El analisis del resultado da un total de 15 para CNN y RNN por parte de Word2Vec como los mas
optimos dando un empate entre los modelos segun la Tabla 3.

Tabla 4. Comparativa entre métodos basado en el tiempo de procesamiento segun Kalluri [1].

Metricas TF-IDF Word2vec
SIS DNN CNN RNN DNN CNN RNN
Accuracy 2 2 1 2 3 3
Recall 2 2 2 2 3 3
Precision 2 2 2 2 3 3
F Score 2 2 2 2 3 3
AUC 2 2 2 2 3 3
Total 10 10 9 10 15 15
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Para hacer el desempate, se realizd una siguiente comparacién, pero basado en el tiempo de
procesamiento de cada red neuronal que segun el tiempo nos da para CNN 36 minutos y 12

segundos que es mucho menor que el RNN que tarda 1 hora y 32 segundos segun la Tabla 4.

Modelo de la solucion

Para realizar el modelo se necesita diferentes pasos para llevar los mensajes o tweets a una

clasificacién por sentimiento.

- Recopilacion de datos, se extrae los datos de twitter sin ninguna correccién o modificacion,
en otras palabras, son los datos brutos.

- Preprocesado de datos, se limpia los datos de toda clase de ruido, emojis, caracteres
especiales, mayusculas, entre otras.

- Preparacion de la capa de incrustacidén, convierte los datos textuales en forma numérica
para que se pueda interpretar para la clasificacion.

- Red neuronal convolucional, los datos son clasificados por medio de la red neuronal dando

un resultado numérico que se interpreta como positivo, neutro o negativo.

En la Figura 1, se muestra el esquema del flujo de trabajo que planeo Paredes [2] con el objetivo
de brindar una comprensién mas clara de la metodologia empleada para el desarrollo del analisis
de sentimiento.
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Recopilacidn de datos - Preprocesado de datos

4

Preparacion de la capa
de incrustacion

(word2vec)

4

Red neurcnal
convolucional (CHN)

4

Sentimiento clasificado

Figura 1. Esquema del flujo de trabajo segun Paredes [2]
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Desarrollo de la solucion

Se realizo la solucién siguiendo los pasos del modelo de la solucidn, en este apartado se dividio
en 4 modulos:

Modulo de recopilacidon de datos de Twitter se desarrollé con la ayuda de la libreria de Selenium
que permite automatizar las acciones en el navegador web para recopilar los datos y
ChromeDriver que facilita la interaccién de Selenium con el navegador.
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Tabla 5. Datos recopilados
Tweet

"Foxy Heaven 1A cool #A1AE"
"GM, X Posting some tech-inspired stuff for #TechTuesday. Feel free to share your
creations. #a4lart #alArbwork #AIACommunity #AlAtGallery #A13, 53f2 8, 3™

"A girl pilot in a blue pilot swit Al is cool. #BlusPilotSuit

goocood morning! #Alart #A15 0n8fEE,"8f" #A18,"3f D378, ¢ #AlaKKaE

Blending some styles this AMSE | #Alart #AlArtwork #midjourneyart #midjourneyartwork
Starry Dreamns! 8AlArtGallery #AlArtworks #Alartists #Alart

"Out of all the vibrant, colorful raincoats out there, you choose transparent? This is |
beyond frustrating." #AlArtwork #Alart #pixai #Algirl #A13, 03,31 #A13 "3fO 515, ¢

All right people of X! How about some action. [t3€™'s a technical drawing time. Prompt:
Patent drawing. Technical drawing of a [your fav object], [your fav colour] eyes colour.
Welcome To The Best MMORPG #1A

#alart #nijijourney #abricfolklore #alartwork fabric folklore 106

Silwver knight #Alart

En la tabla 5, se muestra los datos recopilados en bruto que aun no han sido procesados.
Modulo de preprocesado de datos, en esta etapa se realiza la limpieza de los tweets, este proceso
se realiza de dos maneras: utilizando software o de forma manual. En este caso, se optd por la
ultima opcidn con el objetivo de proporcionar coherencia a los datos. Para lograrlo, se siguieron
indicaciones especificas, tales como:

e No debe contar con caracteres especiales, emojis, entre otros.
e No debe existir espacios entre vacios entre filas.

¢ No se considera los caracteres especiales incluyendo las palabras que contengan “#” o " @"”
solo en caso de que sea una palabra dentro de la oracién.

¢ No se considera elementos que tengan URL.

¢ No se considera frases sin sentido o ilegibles.

e Debe estar relacionado al tema artistico o IA.

e Debe existir coherencia las frases y el sentimiento.
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Tabla 6. Datos recopilados y preprocesados

Tweet

"Foxy Heaven 1A cool #ALA"
"GM, X Posting some tech-inspired stuff for #TechTuesday. Feel free to share your

creations. #Alart #alartwork #AlArtCommunity EalartGallery 413, 53f© 3, "3F™"

"A girl pilot in a blue pilot suit Al js cool. #BluePilotSuit

gooood morning! #Alart_#A18,H3fOE,"Sf" #415,°8f 03[ 5, ¢ #alalKay’

Blending some styles this AMSE | #Alart #AlArtwork #midjourneyart #midjourneyartwork
Starry Dreams! #AlAMtGalleny #AlArtworks #4lartists #Alart

"Out of all the vibrant, colorful raincoats out there, you choose transparent? This is |
beyond frustrating.” #AlArtwork #Alart #pixai #Algirl #AI13,05f©3,'af” #A15, 50515, ¢
Allright people of X1 How about some action. It8€™'s a technical drawing time. Prompt:
Patent drawing. Technical drawing of a [your fav object], [your fav colour] eyes colour.
Welcome Ta The Best MMORPG #1A

#alart #nijijourney #fabricfolklore #alArtwork fabric folklore 106

Silver knight #Alart

En la tabla 6, los datos han sido recopilado, preprocesados y clasificados con una libreria de
python llamada textblob aun asi el error persiste por lo cual se realizé una revisién de forma
manual.

Modulo de preparacién de la capa de incrustacién, en esta etapa se usa el word2vec para la
incrustacién de palabras, esta herramienta implementa el modelo de bolsa continua de palabras
(CBOW) y el modelo de para calcular representaciones vectoriales de palabras [3,9].

La incrustacion de las palabras es esencial en la estructura de las CNN, ya que posibilitan la
obtencidon de informacion tanto sintactica (estructura gramatical) como semantica (significado y
contexto) de los tweets. Esta caracteristica resulta crucial en el proceso de clasificacién de
sentimientos.
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Antes de crear el word2vec, se dividio los datos entre: datos de entrenamiento y datos de prueba,
por lo cual se usoé los datos de entrenamiento para etiquetarlos que consiste en dividir las palabras
en mas pequenas para facilitar el manejo y procesamiento como se muestra en la Figura 2.

[TaggedDocument (words=["AI"',
'opens', 'the', 'door', 'for',
'far', 'more', 'people', 'to',
'create', 'art.', 'Good',
'artists', 'who', 'embrace', '1it',
'will', 'be', 'able', 'to', 'get',
'results', 'that', 'were', 'only',
'attainable', 'by', 'great',
'artists', 'before', 'AI,', 'and',
'great', 'artists', 'will',
'reach', 'into', 'the', 'realms',
'of', 'artistic', 'possibilities',
'that', 'we', 'still', "can't",
'imagine’', 'yet.', "AI', 'art...'],

Figura 2. Palabras tokenizadas de los Tweets

Luego se cred el word2vec con el uso de la libreria de Python llamado Gensim y en base a los
datos etiquetados se realizé el entrenamiento.

Médulo de red neuronal convolucional (CNN), en esta etapa se crea la CNN para clasificar los
tweets en positivos y negativos. Su arquitectura requiere vectores de palabras concatenadas del
texto como entrada.
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Figura 3. Modelo de aprendizaje para la clasificacién de sentimientos segun Severyn [2]

En la figura 3, se muestra la arquitectura de una red neuronal para la clasificacidon de sentimiento.
Para realizar la CNN se utilizé la libreria de Python Keras y se utilizé varias capas como:

e (Capa de entrada, para el ingreso de los datos de los tweets.
e Capa de Embedding, para convertir a cada palabra a un vector [22].
e (Capa de ConvlD, donde se hace las convoluciones de brigram, trigram, fourgram [12,13].

e Capa de GlobalMaxPool, donde se realiza la operacién max pooling para reducir la
dimensionalidad y mejorar el modelo [26].

e (Capa de salida, se obtiene el resultado mostrando los valores de 0 (negativo) o 1 (positivo).

Ademas, se utilizé hiperparametros para ajuste del modelo como la tasa de aprendizaje (learning
rate) que determina los ajustes de los pesos en cada iteracién con un valor de 0.0001 y una tasa
de perdida (dropout) para evitar el sobreajuste con un valor de 0.2.
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Resultados

Los datos obtenidos son divididos en 2 partes:

e Datos para el entrenamiento con un 45.16% negativos y un 54.84% positivos.
e Datos para prueba con un 54.55% negativos y un 45.45% positivos.

Los datos tienen casi un 50% entre las dos partes dando una igualdad casi pareja entre positivo
y negativo.

Por parte, en la red neuronal convolucional se tiene los siguientes resultados para determinar la
eficiencia actual con los datos de entrenamiento:

Tasa de Perdida (Dropout): 0.6318122148513794 = 63%

Precision: 0.6181818246841431 = 61%
ROC = 0.643 = 64%

Operacion positiva: es positivo

1.0

0.8 A

0.4

Ratio de falso negativo

0.2 4

0.0 —— w2v-CNN (area = 0.643)

T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Ratio de falso positivo
Figura 4. Curva ROC
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En la Figura 4, se muestra graficamente la curva ROC (Caracteristica Operativa del Receptor) con
los datos de eficiencia obtenidos de la CNN.

Tabla 7. Datos recopilados y preprocesados

Tabla de prediccicn de los datos com la red neuronal
Frases Pred. Pred.Red

121 Come Master. Let's finish quickly these meestin...
122 A& picture says it all, inmcreible
16 SUNMSPROUT Knight IA is incredible

229 Mediocre artists see the writing on the wall. ...
145 If we're so mediocre, mavbe y'all should stop ...
41 I feel cruelly cheated when I see an interesti...
245 That's not AI cecloring, that's running youwr sk...
262 Yeou can consume bad writing and good writing. ...
265 IA you suck
28% What I have said is that I'm an artist and I 1...

[l T T = T s T = T s T S S ]
[ T I~ T = i =Y

En la Tabla 7, se muestra la prediccidén de los datos de prueba comparando con la prediccion que
realiza la CNN.

Conclusiones

En este estudio, se realizé un analisis de sentimiento con una red neuronal convolucional para
clasificar los mensajes de tweets entre positivo y negativo dando los siguientes resultados:

- La precisién es un 61%, el porcentaje esperado era entre 70-80%, esto sugiere que la CNN
no esta llegando a la eficiencia deseada en la prediccién.

- La tasa de perdida es de un 63%, el porcentaje esperado era de menos de un 15%, esto
sugiere que la CNN tiene dificultades para minimizar el error durante el entrenamiento.

- ROC es de 64%, el porcentaje esperado era entre 70-80%. esto sugiere que la CNN no
logra separar las clases adecuadamente entre positivo y negativo.

Al realizar la clasificacion con los datos de prueba con la red neuronal ocurre errores con la
prediccién que sucede por la insuficiencia de datos para mejorar la capacidad predictiva de la red
neuronal, en este caso se podria considerar la obtencidn de datos adicionales.También se puede
mejorar agregando mas especificaciones en el preprocesado como convertir las mayusculas a
minusculas o seguir ajustando los hiperparametros para obtener un resultado mas éptimo.
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RESUMEN

La toxicidad puede tener un gran impacto en el compromiso y la satisfaccién del jugador. Se trata
de un fendmeno complejo que tiene causas y consecuencias diversas. Entre las causas mas
comunes se encuentran la anonimidad, la competitividad y la frustracidon. Las consecuencias
pueden ser graves, como el acoso, el abandono del juego y el dafio psicoldgico. Las empresas de
juegos estan trabajando para encontrar formas de abordar las formas de toxicidad en sus
plataformas. Una de las interacciones mas comunes con la toxicidad se produce en las ventanas
de chat o en los sistemas de mensajeria del juego. El trabajo propuesto es sacar algunos mensajes
de chat que se dan en estos “lobby” o sacarlos de internet para asi poder clasificarlos y determinar
si el jugador que escribid en el chat cometi6é una infraccion y dependiendo de la categoria tomar
acciones en el caso.

Palabras claves: Aprendizaje automatico, Chat todxico, Procesamiento de lenguaje natural,
Videojuegos.

ABSTRACT

Toxicity can have a major impact on player engagement and satisfaction. It is a complex
phenomenon that has diverse causes and consequences. Among the most common causes are
anonymity, competitiveness and frustration. The consequences can be serious, such as
harassment, abandonment of the game and psychological damage. Gaming companies are
working to find ways to address forms of toxicity on their platforms. One of the most common
interactions with toxicity occurs in chat windows or in-game messaging systems. The proposed
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work is to pull some chat messages that occur in these "lobbies" or take them offline so that they
can be categorized to determine if the player who wrote in the chat committed an infraction and
depending on the category take action on the case.

Keywords: Machine learning, Toxic chat, Natural language processing, Video games.

INTRODUCCION

La toxicidad en los videojuegos, un fendmeno destacado en la era digital, se manifiesta a través
de comportamientos agresivos y comunicacion perjudicial en comunidades de jugadores en linea.
Desde comentarios despectivos hasta amenazas y expresiones discriminatorias, estos
comportamientos afectan negativamente la experiencia de juego, generando un ambiente hostil.
La toxicidad se caracteriza por la agresiéon hacia adversarios y compaferos, contribuyendo a
emociones desagradables y dificultades comunicativas. Factores como la anonimidad en linea,
competitividad extrema y falta de moderacion influyen en su prevalencia. Evaluar y abordar esta
problematica de manera eficiente es un desafio; sin embargo, la aplicaciéon del Procesamiento del
Lenguaje Natural (NLP) ofrece una solucion, permitiendo a usuarios y desarrolladores obtener
calificaciones que indican el grado de toxicidad en los comentarios, agilizando el proceso y
mejorando la experiencia de juego.

Motivacion

Nuestro trabajo busca ayudar y fomentar un ambiente de tranquilidad y serenidad a los jugadores
de la gran mayoria de juegos que tienen chat de texto incluido, para que les dé una clasificaciéon
general si un usuario tiene muchas quejas de comentarios téxicos podria ser tachado como
persona “no grata”. Las preguntas que busca responder este proyecto son:

P1: {Cual es la proporcion de cada categoria sobre un comentario de chat?

P2: éCual es la palabra que mas se repite en cada categoria?

P3: éCémo afecta la competitividad a la toxicidad en los videojuegos en términos de mental?
P4: {Qué caracteristicas del lenguaje se pueden utilizar para identificar comentarios téxicos?

P5: ¢Como se puede utilizar la educacidn para combatir la toxicidad en los videojuegos?

P6: ¢Cémo se puede utilizar el NLP para ayudar a los jugadores a identificar y responder a los
comentarios téxicos en los lobbys?
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Trabajos Relacionados

El NLP se utilizara para analizar los mensajes en los chats de los juegos. El NLP se utilizara para
identificar palabras y frases que se asocian con la toxicidad, como insultos, amenazas y acoso.
En [2], este trabajo aborda el problema de la toxicidad en los juegos multijugador en linea. Se
utiliza un novedoso marco de procesamiento del lenguaje natural para detectar malas palabras y
clasificar los comentarios toxicos en funcion de su gravedad. Los resultados muestran que la
toxicidad esta relacionada de manera no trivial con el éxito del juego, y cdmo es que impacta a
la hora de tomar decisiones importantes en la partida.

En el trabajo [3], habla del trolling es un comportamiento téxico que se observa con frecuencia
en las plataformas de comunicacion en linea, pero sigue siendo un fendmeno poco claro. Esto se
debe a que hay poca investigacion empirica sobre él y a que no hay consenso entre los expertos
sobre su definicion. Este articulo tiene como objetivo proporcionar una visidon general del trolling
presentando una revisién de la literatura anterior sobre los comportamientos téxicos que se
consideran trolling en las comunidades en linea y en el contexto de los juegos en linea. Ademas,
se realizd un cuestionario a 83 participantes para observar como perciben el trolling. El estudio
también encontrd que la percepcidn del trolling varia de persona a persona. Algunos participantes
perciben el trolling como un comportamiento divertido e inofensivo, mientras que otros lo
perciben como un comportamiento dafino y malicioso. El estudio concluye que el trolling es un
problema complejo que requiere mas investigacién. Se necesitan mas estudios para comprender
mejor las motivaciones de los trolls. En el estudio [4], habla de cdmo los juegos en linea son
populares entre los jugadores para comunicarse, discutir estrategias y hacer amigos. Sin
embargo, a menudo se enfrentan a discursos abusivos y de acoso.

Para abordar este problema, se utilizd un conjunto de datos de ciberbullying recopilados de los
foros de World of Warcraft (WoW) y League of Legends (LoL) para entrenar modelos de
clasificacién, como Toxic-BERT, con el objetivo de detectar automaticamente comentarios
abusivos. Los resultados muestran que el modelo Toxic-BERT logra una puntuaciéon macro F1 del
82,69% para el foro LoL y del 83,86% para el foro WoW en el conjunto de datos de ciberbullying.
Esto ayuda a mantener los foros de juegos limpios y amigables al identificar y eliminar
comentarios ofensivos de manera automatica En el trabajo [5] se aborda el crecimiento
significativo de la interaccidn social en linea, que a menudo esta plagada de comportamientos
hostiles o agresivos, como el ciberacoso. Se desarrolla un clasificador de lenguaje téxico basado
en audio utilizando Redes Neuronales Convolucionales (CNN) auto-atentas. A diferencia de
depender de términos de léxico individuales, se toma un enfoque mas general para identificar
expresiones tdxicas que considere el contexto acustico completo de las frases cortas o
expresiones. La arquitectura propuesta utiliza el mecanismo de autoatencion para capturar la
dependencia temporal del contenido verbal al resumir toda la informacidén relevante de diferentes
partes de la expresion. El modelo de CNN auto-atentas basado en audio se evalla en un conjunto
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de datos publico y otro interno, logrando un 75% de precisién, un 79% de recall y un 80% de
recuperacion en la identificacion de grabaciones de discursos toxicos.

Propuesta

Primero se buscé un dataset ya clasificado por gente experta en la materia de clasificacion de
textos, donde se evaluaron diferentes métricas para seleccionar uno. Antes de realizar el
procesamiento propiamente dicho, es necesario llevar a cabo el pre procesamiento de los datos.
Esto implica eliminar palabras vacias, puntuacién, caracteres especiales y otros elementos
innecesarios que no aportan informacion relevante al analisis. Después de haber preprocesador
los datos, se procede al analisis de la toxicidad. En este paso, se calculan las probabilidades de
las categorias de toxicidad que tiene el dataset, asi como la categoria predominante en cada
resefia. Esto permitird comprender el tipo de texto que es de acorde a la categoria. Una vez
clasificadas las resefias, se exportan los datos en un archivo CSV para su posterior analisis. Esta
exportacion facilita el procesamiento y la manipulacién de los resultados obtenidos. Finalmente,
se procede a la visualizacidn grafica de los datos, donde las resefias se muestran agrupadas por
categorias del producto.

Esto permite identificar patrones y tendencias en las opiniones de los usuarios sobre los productos
analizados. (ver Fig. 1).

’ ’ . . { .
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Visualizaciéon

Figura 1. Pipeline Propuesto
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Descripcion de Data

El datasat consiste en mas de 500 mil registros en csv, con su id, el comentario y la clasificacion,

"\ ” \\

siendo las clases “toxic”,“"severe-toxic”, “obscene”, “threat”, “insult”,"identity_hate".

Tabla 1. Atributos y Descripcion

Atributo Descripcion
Id Identificador del comentario
Comment_text El comentario como tal

Tipo de toxicidad en el cual

classification clasificado

Implementacion

Para este trabajo, seguimos los pasos descritos en el algoritmo de la Tabla 2, implementado en
Python, para abordar la clasificacion de mensajes de chat en entornos de videojuegos con
respecto a su toxicidad.

Tabla 2. Algoritmo Entrenamiento.

Algorithm 1: Entrenamiento del Modelo

def train_model(model, train_loader, val_loader, optimizer, device, max_steps_per_epoch,
num_epochs):

1.train_loss_history = [] 5

2.val_loss_history = []

3.val_accuracy_history =[]

4.for epoch in range(num_epochs):

5.model.train()

6.total _loss = 0
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7.steps_taken = 0

8.for batch in train_loader:

9O.if steps_taken >= max_steps_per_epoch:

10.break

11.input_ids, attention_mask, labels = batch
12.input_ids,attention_mask,labels=input_ids.to(device), attention_mask.to(device),
labels.to(device) 13.optimizer.zero_grad()

14.outputs = model(input_ids, attention_mask=attention_mask, labels=Ilabels)
15.loss = outputs.loss

16.total_loss += loss.item()

17.loss.backward()

18.optimizer.step()

19.train_loss_history.append(loss.item())

20.steps_taken +=1

21.if (steps_taken + 1) % 10 == 0:

22.print(f"Training Step {steps_taken + 1}: Loss = {loss.item()}")
23.model.eval()

24.val_loss = 0

25.correct_predictions = 0

26.total_predictions = 0

27.with torch.no_grad():

28.for val_batch in val_loader:

29.val_input_ids, val_attention_mask, val_labels = val_batch
30.val_input_ids,val_attention_mask,val_labels =
val_input_ids.to(device),val_attention_mask.to(device),val_labels.to(device)
31.val_outputs = model(val_input_ids, attention_mask = val_attention_mask, labels =
val_labels)

32.val_loss += val_outputs.loss.item()

33.predictions = torch.argmax(val_outputs.logits, dim=1)

34.correct_predictions += torch.sum(predictions == val_labels).item()
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35.total_predictions += len(val_labels)

36.val_accuracy = correct_predictions / total_predictions
37.val_loss_history.append(val_loss / len(val_loader))
38.val_accuracy_history.append(val_accuracy)
39.print(f"Epoch {epoch + 1}/{num_epochs}: "
40.f"Train Loss = {total_loss / steps_taken}, "

41.f"Val Loss = {val_loss / len(val_loader)}, "

42.fnva| Accuracy = {Val_aCCUI‘aCY}")

Debido a que no contamos con los recursos fisicos necesarios para poder hacer el decidimos
utilizar Google Colab para agilizar el procesamiento de cada archivo CSV en la etapa de busqueda
de cada palabra de un comentario en los diccionarios. Nos centramos en la clasificacién de
comentarios toxicos en videojuegos utilizando el modelo BERT.

Para reducir el tiempo de procesamiento, implementamos la biblioteca nativa multiprocessing de
Python.

Resultados

El entrenamiento fue realizado en google Colab, con una TPU proporcionado por la misma google.
El tamafo del dataset era de unos 40 MB aprox. Tuvimos algunas limitaciones. ya que Colab solo
nos daba un tiempo limite de 12 horas (algunas veces solo eran 8). Generamos un Word-cloud,
para cada categoria en la cual se puede apreciar cudles son las palabras mas usadas por cada
categoria.
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wikipedia,
nigger nigger

moron N1

people

Figura. 2. WordCloud

Dadas las limitaciones de tiempo y al no contar con los recursos fisicos necesarios, nuestro
entrenamiento no pudo ser el esperado, el entrenamiento fue de 8 épocas y con 50 pasos por
épocas. Con una funcidn que evalla el modelo se logré sacar los siguientes datos: Recall: F1 =
Verdadero Positivo Verdadero Positivo + Falso Negativo Donde el F1 score se calculé de la
siguiente manera: F1 = 2 * precisién * recall / (precision + recall)

Tabla. 2. Resultados de Bert.
Precision Recall F1 Score

0.8325 0.8900 0.8590
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Conclusiones y trabajos futuros

A lo largo de este proyecto, las restricciones temporales y de recursos han tenido un impacto
significativo en el entrenamiento del modelo de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN).
Aunque los indicadores de F1 Score y Precisién proporcionan resultados alentadores, es evidente
gue la duracion limitada del entrenamiento ha afectado la capacidad predictiva del modelo.

A pesar de estas limitaciones, hemos adquirido conocimientos sustanciales en el campo del
Aprendizaje Automatico y el funcionamiento general de los modelos de Procesamiento del
Lenguaje Natural. Reconocemos la necesidad de una inversién adicional de tiempo y recursos
para lograr un entrenamiento mas exhaustivo, lo que, a su vez, mejoraria la capacidad de
clasificacién del sistema.

Este proceso de aprendizaje ha sido invaluable, proporcionando una comprensién mas profunda
de cdmo, incluso bajo condiciones subestimas, un algoritmo respaldado por un conjunto de datos
solido puede aprender y mejorar sus capacidades. Aunque las circunstancias actuales han
impuesto limitaciones, aspiramos a contar con los recursos necesarios para llevar a cabo un
entrenamiento mas prolongado y detallado en el futuro.
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RESUMEN

El proyecto se enfoca en el desarrollo de un algoritmo de Procesamiento de Lenguaje Natural
(NLP, por sus siglas en inglés) disefiado para detectar comentarios suicidas en la plataforma
Reddit y posteriormente realizar un analisis de sentimientos negativos con el propdsito de brindar
apoyo a los usuarios que puedan encontrarse en riesgo de suicidio. Para lograr este objetivo, el
proyecto combina conceptos y técnicas de inteligencia artificial, procesamiento de lenguaje
natural y psicologia/psiquiatria.

Para evaluar la eficiencia del proyecto aplicamos la métrica F1 obteniendo un resultado
bastante aceptable respecto a una clasificacion textual.

Palabras claves: BERT, clasificacion, NLP, depresion, suicidio.

ABSTRACT

The project focuses on the development of a Natural Language Processing (NLP) algorithm
designed to detect suicidal comments on the Reddit platform and subsequently perform a
negative sentiment analysis for the purpose of providing support to users who may be at risk of
suicide. To achieve this goal, the project combines concepts and techniques from artificial
intelligence, natural language processing and psychology/psychiatry.
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To evaluate the efficiency of the project we applied the F1 metric obtaining a fairly acceptable
result with respect to a textual classification

Keywords: BERT, classification, depression, NLP, suicide.

INTRODUCCION

El Procesamiento de Lenguaje Natural es esencial para analizar el contenido de los comentarios,
identificando signos de advertencia relacionados con la ideacion suicida. Ademas, los aportes de
la psicologia y la experiencia clinica contribuyen significativamente a una comprensiéon matizada
de estas sefiales de advertencia, asegurando una identificacién mas precisa de los usuarios en
riesgo.

En este contexto, es relevante sefalar que investigaciones anteriores han contribuido
significativamente al desarrollo de algoritmos que abordan la deteccién de la ideacidén suicida.
Yeskuatov et al. (2022) aprovecharon Reddit para la deteccién de la ideacidén suicida,
proporcionando una revisidn exhaustiva de las técnicas de aprendizaje automatico y
procesamiento de lenguaje natural [1]. Ademas, estudios realizados por Aldhyani et al. (2022)
[2], Tadesse et al. (2019) [3], Awatramani et al. (2021) [4], Pal et al. (2018) [5] y Rahat et al.
(2019) [6] han explorado diversas metodologias, desde el aprendizaje profundo hasta el analisis
de sentimientos, enriqueciendo el panorama de herramientas disponibles para tareas criticas
como esta. Estas referencias constituyen una base sélida para el desarrollo y la evaluacion de
nuestro algoritmo.

Trabajos relacionados

En esta seccidn, revisaremos algunos enfoques y estudios relacionados que se han centrado en
problemas similares al propuesto en este proyecto.

Leveraging Reddit for Suicidal Ideation Detection: A Review of Machine Learning and Natural
Language Processing Techniques.

Este articulo proporciona una revision de la literatura de los articulos recientes que detallan los
métodos de aprendizaje automatico y procesamiento del lenguaje natural (NLP) utilizados para
detectar la ideacidn suicida en Reddit. Los autores identifican tres enfoques principales:

e Enfoques basados en reglas: Estos enfoques utilizan un conjunto de reglas predefinidas,
basadas en palabras y frases clave asociadas a la ideacion suicida, para identificar
publicaciones y comentarios que pueden indicar un riesgo de suicidio.

REVISTA INNOVACION Y SOFTWARE Vol. 5 N, 1 Marzo - Agosto 2024 ISSN N° 2708-0935



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

Clasificacion de comentarios suicidas en Reddit

e Enfoques basados en el aprendizaje automatico: Estos enfoques utilizan algoritmos de
aprendizaje automatico para entrenar un modelo que pueda predecir la probabilidad de que
una publicacién o comentario indique ideacidon suicida. Los modelos de aprendizaje
automatico se entrenan en un conjunto de datos de publicaciones y comentarios etiquetados
como suicidas o no suicidas.

e Enfoques hibridos: Estos enfoques combinan elementos de los enfoques basados en reglas
y en el aprendizaje automatico.

Detecting and Analyzing Suicidal Ideation on Social Media Using Deep Learning and Machine
Learning Models

Propone un enfoque para detectar y analizar la ideacion suicida en las redes sociales utilizando
modelos de aprendizaje profundo y aprendizaje automatico.

Los autores del articulo utilizaron un conjunto de datos de publicaciones de Reddit que habian
sido etiquetadas como suicidas o no suicidas. El conjunto de datos también incluia informacion
sobre el historial de publicaciones de los usuarios.

Los autores utilizaron dos modelos para predecir la probabilidad de que una publicacion fuera
suicida:

e Un modelo de aprendizaje profundo basado en una red neuronal recurrente (RNN).
¢ Un modelo de aprendizaje automatico basado en el algoritmo XGBoost.

Los resultados de la evaluacién mostraron que el modelo de aprendizaje profundo pudo predecir
la probabilidad de que una publicacidn fuera suicida con una precisidon del 95 por ciento.

Detection of Depression-Related Posts in Reddit Social Media Forum

Este Articulo investiga el uso del lenguaje en Reddit para identificar mensajes que podrian indicar
gue un usuario esta deprimido. Para ello utilizaron una combinacion de técnicas de procesamiento
del lenguaje natural (NLP) y aprendizaje automatico para entrenar un modelo que pudiera
clasificar los mensajes como relacionados o no relacionados con la depresion.

Los investigadores encontraron que los mensajes relacionados con la depresion tendian a utilizar
mas palabras relacionadas con la tristeza, la ansiedad, la culpa y la desesperanza. También
encontraron que los mensajes relacionados con la depresién tendian a tener una mayor
proporcion de palabras negativas y una menor proporcion de palabras positivas.
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El modelo entrenado por los investigadores pudo clasificar correctamente los mensajes
relacionados con la depresion con una precisién del 80 por ciento.

Detection of Suicidality among Opioid Users on Reddit: A Machine Learning Based Approach

El modelo entrenado pudo clasificar correctamente los mensajes suicidas con una precisién del
82 por ciento. Los investigadores identificaron varias caracteristicas linglisticas que estaban
asociadas con el suicidio, como el uso de palabras relacionadas con la muerte, la desesperanza y
la ideacién suicida. También encontraron que los mensajes suicidas tendian a ser mas cortos y
menos coherentes que los mensajes no suicidas.

Sentiment Analysis of Mixed-Case Language using Natural Language Processing

El articulo propone un enfoque basado en el aprendizaje automatico para el analisis de
sentimientos de textos en lenguaje mixto. El enfoque utiliza una combinacion de técnicas de NLP,
como la deteccién de idiomas y la traduccién automatica, para preprocesar los textos en lenguaje
mixto antes de aplicar un modelo de aprendizaje automatico para clasificar los textos en
categorias de sentimiento (positivo, negativo o neutral).

Materiales y métodos o Metodologia computacional

En esta seccidn, revisaremos algunos enfoques y estudios relacionados que se han centrado en
problemas similares al propuesto en este proyecto.

Leveraging Reddit for Suicidal Ideation Detection: A Review of Machine Learning and Natural
Language Processing Techniques.

Este articulo proporciona una revisién de la literatura de los articulos recientes que detallan los
métodos de aprendizaje automatico y procesamiento del lenguaje natural (NLP) utilizados para
detectar la ideacién suicida en Reddit. Los autores identifican tres enfoques principales:

Recopilacion de datos
Para llevar a cabo el proyecto, se utilizaron dos conjuntos de datos preexistentes:

e Conjunto de datos de deteccion de suicidio y depresion en Reddit: Este conjunto de datos se
obtuvo de la plataforma Kaggle y contiene comentarios etiquetados como suicidas y no suicidas.
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Los comentarios fueron recopilados de la plataforma Reddit y se proporcionan con etiquetas
gue indican la presencia de ideacién suicida.

e Conjunto de datos de sentimientos negativos: Este conjunto de datos se obtuvo de Hugging
Face a través de su API. Contiene comentarios etiquetados con sentimientos negativos, como
tristeza, miedo y enojo. Este conjunto de datos se utilizé para realizar un analisis de
sentimientos en combinacion con la deteccidn de ideacién suicida

Ambos conjuntos de datos se utilizaron en la fase de entrenamiento del modelo y en la evaluacion
de su rendimiento.

Preprocesamiento de datos

Antes de utilizar los datos en la fase de entrenamiento, se aplicaron diversas técnicas de
preprocesamiento para limpiar y preparar los textos. Estas técnicas incluyeron:

Tokenizacion: Divisidn de los comentarios en palabras o tokens.

Eliminacion de stopwords: Eliminacién de palabras comunes que no aportan significado.
Lematizacién: Reduccidon de palabras a sus formas base.

Eliminacion de caracteres especiales: Eliminacién de caracteres no alfabéticos y simbolos.

El preprocesamiento asegurd que los textos fueran representativos y estuvieran listos para la
fase de entrenamiento.

Diseiio del Modelo

1. Pipeline
El disefo de la propuesta puede verse reflejado en el siguiente pipeline:

Primer Segundo
Preprocesamento Entrenamiento Entrenamiento

1.- Dataset Tokenizacién
comentarios

suicidas

Resultados

Aplicacion
TTP web basada
en Flask

Estraccicn
de datos

Entrenamiento con , fL.
Entrenamiento para el analisis de recall,
del medelo para Sentimientos precision
la deteccion de Negativos en Caso

Suicidic de Comentarios
Suicidas

Conjunto
de datos

2.- Datasel
Sentimientos
negativos

Figura 1. Pipeline descriptivo de la propuesta.
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2. Entrenamiento del Modelo

Algorithm 1: Entrenamiento del Modelo
Data: Datos de entrenamiento y prueba
Result: Modelo entrenado y resultados del

entrenamiento
while épocas do

1

2 Inicializar métricas de entrenamiento;

3 Inicializar métricas de validacion;

4 for cada época do

s Iniciar temporizador de época:

// Entrenamiento

[ for cada lote en datos de entrenamiento do

7 Procesar lote;

8 Calcular pérdida y actualizar pesos:

] Actualizar métricas de entrenamiento;
10 end

11 Calcular métricas promedio de entrenamiento;

// Validacidn

12 for cada lote en datos de validacidn do

13 Procesar lote;

14 Calcular pérdida y métricas de validacion;
15 end

16 Calcular métricas promedio de validacion:
17 Registrar resultados y métricas en archivo;
18 end

19 Guardar modelo y tokenizer;
20 end

Figura 2. Entrenamiento del Modelo
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3. Ventajas
e Contexto Bidireccional: BERT es capaz de capturar el contexto bidireccional

en el que se encuentra una palabra en una oracidon, lo que le permite
comprender mejor el significado de las palabras en relacién con su
contexto.

e Transferencia de Conocimiento: BERT se entrena en grandes cantidades de
datos no etiquetados, lo que le permite capturar patrones linguisticos
generales. Esto hace que sea efectivo para tareas especificas con conjuntos
de datos mas pequefios, ya que el modelo ya tiene un conocimiento
linglistico general.

e Rendimiento de Estado del Arte: BERT ha demostrado superar a muchos
modelos previos en una variedad de tareas de procesamiento del lenguaje
natural, incluyendo traduccion automatica, respuesta a preguntas y analisis
de sentimientos.

e Facilidad de Uso: BERT esta disponible preentrenado y se puede ajustar
facilmente para tareas especificas mediante el entrenamiento con datos
adicionales.

e Modelo de Atencion: BERT utiliza un mecanismo de atencién que le permite
asignar pesos diferentes a diferentes partes de la entrada, lo que ayuda a
capturar relaciones complejas.

4. Desventajas

e Requisitos Computacionales: BERT es un modelo grande y complejo que
requiere recursos computacionales significativos. Su implementacién
puede ser costosa en términos de tiempo y potencia de calculo.

e Memoria Necesaria: Debido a su tamafo, BERT puede requerir una

cantidad considerable de memoria, lo que puede limitar su uso en
dispositivos con recursos limitados.

e Interpretabilidad: Dada la complejidad del modelo, entender y explicar las
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decisiones de BERT puede ser un desafio. La interpretabilidad del modelo
es un area en la que se esta trabajando activamente.

e No Considera el Orden de las Palabras: Aunque BERT es capaz de capturar
el contexto bidireccional, no tiene en cuenta el orden exacto de las palabras
en una oracion, ya que su estructura de atencion no es posicional.

Resultados y discusion

Comparativa

Tabla 1. Deteccidon de comentarios suicidas

Modelo SVM LSTM Naive Bayes(Bag | Naive Bayes | Propuesto
of words) (TF-IDF) 10° Epoca
Precision 87.82 88.63 96.70 98.40 94.00
Accuracy 89.51 90.12 91.12 90.12 94.00
Recall 91.41 91.71 85.16 81.60 94.00
F1 score 89.58 90.14 90.56 89.20 94.00

Tabla 2. Analisis de sentimientos negativos

Modelo Propuesto
Precision 97.00
Accuracy 98.00

Recall 97.00
F1 score 98.00

e SVM: Es un algoritmo de aprendizaje automatico supervisado que se utiliza para
clasificacién binaria y multiclase. Se basa en la idea de encontrar un hiperplano que
separe los datos de los dos 0 mas grupos.

e LSTM: Es una arquitectura de red neuronal recurrente que se utiliza para tareas de PLN,
como la traduccion automatica, el reconocimiento de voz y la generacién de texto. Se
basa en la idea de utilizar una celda de memoria para almacenar informacion a lo largo
del tiempo.

* Naive Bayes: Se basa en la idea de que la probabilidad de que una instancia pertenezca
a un cierto grupo es proporcional a la probabilidad de que se produzcan los atributos de
la instancia dado que pertenece a ese grupo.
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Resultados

Para todos estos resultados se usaron data sets equilibrados de 30K de datos, entre los que mas
resaltan es el entrenamiento con BERT y Naive Bayes (TF-IDF), aunque el método de NB es mas
rapido al sacar resultados BERT puede superar estos resultados con el entrenamiento exacto sin
sobre entrenarlo.

En cuanto a este trabajo que se realizdé en BERT, se usé el modelo de "bert-base-uncase" ya que
nuestros recursos para trabajar este proyecto fueron muy limitados, al no contar con una tarjeta
de video usamos google colab (T4 GPU) el cual nos prestaba su GPU por unas 6 horas promedio,
limitdndonos a usar data sets de 30K de datos por 10 epocas, cuando quisimos trabajar con otros
modelos como "bert-large-uncase" o "bert-large-uncase-enmascared" que son mas eficientes no
pudimos ya que el T4 GPU de colab nos limitaba a solo usar "bert-base-uncased" y asi no pudimos
obtener los resultados deseados.

Conclusiones

e Potencial Impacto en la Salud Mental: El proyecto presenta una aplicacién practica de la
tecnologia para mejorar la salud mental al prevenir posibles tragedias. La deteccién temprana
de usuarios en riesgo, incluso si no expresan abiertamente sus pensamientos suicidas, abre
la puerta para la intervencidon oportuna de profesionales de la salud mental.

e Desafios Computacionales: Aunque BERT ha demostrado ser una herramienta poderosa, su
implementacién puede ser computacionalmente costosa y requerir recursos significativos de
hardware. Este desafio se debe tener en cuenta al considerar la escalabilidad y Ia
implementacion practica del modelo.

e Resultados Aceptables: Los resultados obtenidos, especialmente en términos de precision,
recall y F1 score, indican que el modelo propuesto tiene un rendimiento aceptable. La
aplicacion de métricas como F1 score es crucial en tareas de clasificacion de texto para
evaluar el equilibrio entre precision y recall.
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RESUMEN

Este documento utiliza un dataset ofrecido por la comunidad de Steam, el cual recopila mas de
37 millones de recomendaciones de usuarios de distintos videojuegos, estos datos datos estan
cuidadosamente limpiados y preprocesados, y todos ellos son provenientes de la Steam Store, la
cual es una plataforma de contenido descargable de videojuegos en linea. Lo que se hara con
este dataset sera un analisis de comentarios de cada usuario de la Steam Store con la finalidad
de clasificar emociones, tanto negativas como positivas. El dataset estd constituido por tres
conjuntos de datos, donde utilizaremos solo las recomendaciones para realizar este trabajo.

Palabras claves: Videojuegos, Steam Store, Recomendaciones, Emociones

ABSTRACT

This paper leverages a dataset generously provided by the Steam community, encompassing over
37 million user recommendations for various video games. These meticulously cleaned and
preprocessed data originate exclusively from the Steam Store, a platform for online downloadable
content in the realm of video games. The primary objective of this study is to conduct a sentiment
analysis of user comments within the Steam Store, discerning both negative and positive
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emotions. The dataset comprises three distinct subsets, and this study focuses exclusively on the
recommendations dataset for its analysis.

Keywords: Video Games, Steam Store, Recommendations, Emotions

INTRODUCCION

Este documento usa una recopilacion de datos de los comentarios de la plataforma Steam. Steam
fue creado por la empresa de desarrollo Valve Corporation, y es creada con la finalidad de ofrecer
al publico actualizaciones automaticas de sus juegos, pero finalmente se opté por albergar juegos
de terceros, haciendo que Steam se comporte como una unidad de comercio de videojuegos.
Ademas, esta plataforma ofrece proteccién contra la pirateria, garantizando a los usuarios la
legitimidad de los titulos y liberandolo de los virus. Steam ha logrado tener bastante acogida por
los usuarios, haciendo que estos formen comunidades y foros para discutir temas de los titulos
de videojuegos, tanto que las empresas que desarrollan los mismos, tengan en consideracién
estos comentarios, con el fin de mejorar los videojuegos. Por ello se pretende con esta propuesta
analizar las emociones de cada usuario frente a un conjunto de comentarios relacionados a los
videojuegos. La interaccion entre los usuarios y la plataforma ha generado un vasto y diverso
conjunto de comentarios y resefas. Estos comentarios reflejan la pasidon y el compromiso de la
comunidad de jugadores, y muchas veces son considerados por las empresas desarrolladoras
como una valiosa fuente de retroalimentacion para mejorar sus juegos. En este contexto, la
propuesta de analizar las emociones de cada usuario frente a un conjunto de comentarios
relacionados con videojuegos se vuelve alin mas relevante. Este analisis puede arrojar luz sobre
las preferencias, expectativas y experiencias de los jugadores en Steam, y proporcionar
informacidn valiosa para la industria del desarrollo de videojuegos. Al comprender las emociones
de los usuarios, las empresas pueden ajustar sus estrategias y prioridades para ofrecer
experiencias de juego mas satisfactorias y alineadas con las necesidades de su audiencia.

Propuesta del Proyect
Motivacion

La motivacion de esta propuesta es saber y clasificar las emociones de los usuarios, frente a los
titulos de los videojuegos, teniendo en cuenta cdmo es que estos comentarios, influyen en la
comunidad de la Steam Stor. A continuacion, vamos a resolver algunas interrogantes, para
concretar mas los puntos de motivaciéon de esta propuesta.

Q1: éComo varia la percepcion de los usuarios hacia los videojuegos a lo largo del tiempo?
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A medida que ha habido avances tecnoldgicos, los videojuegos han ido evolucionando a la par,
tanto que han modificado la experiencia de juego, los graficos y la historia de los mismos. Esto
hace que los usuarios de hoy en dia tengan una buena disposicion a la hora de elegir un titulo
para jugar. Ya sea que estos videojuegos estan orientados a diferentes publicos, los videojuegos
ofrecen una gama de experiencias a los usuarios, para que éstos disfruten largas horas de
entretenimiento. Sin embargo, no todo en los videojuegos es positivo, existen usuarios que toman
actitudes de violencia y problemas éticos, debido a la influencia de videojuegos de caracter mas
violento, haciendo que algunos, tomen una percepcidén de la realidad completamente distinta.
Esto es cierta forma puede conllevar a problemas verdaderamente serios como convertirse en un
individuo antisocial, por ello es necesario tomar todos los posibles escenarios de cémo los
videojuegos alteran la percepcidn de algunos usuarios, y que mejor es a través de los comentarios
pertinentes, frente a esta clase de sucesos, habrd comentarios en contra sobre los videojuegos
de caracter violento, otros a favor y otros de forma neutral, tomando en cuenta, que solo se trata
de entretenimiento.

Q2: {Qué caracteristicas especificas de un juego influyen mas en la opinion de los usuarios?

La comunidad siempre hace distincion entre calidad y precio, otros entre jugabilidad y resefia
histérica, lo cierto es que actualmente, los usuarios, prefieren que los videojuegos tengan un
mayor grado de visualizacidon, obteniendo la mejor calidad de ellos, tanto para consolas
especificas, como para computadores con tarjetas graficas de gama media. Esto en su mayoria
es muy dificil de compensar ya que hay titulos que realmente consumen bastantes recursos
visuales, haciendo que la experiencia sea casi real, no obstante esto limita bastante a los usuarios,
ya que no todos cuentan con las posibilidades de recrear esa misma experiencia en sus host de
videojuegos, esto por el costo de tecnologia que conlleva y otra por el precio del titulo del
videojuego, ya que por supuesto, demanda mas horas de dedicacion a un videojuego que ofrece
ese nivel de experiencia. Por otro lado, las caracteristicas de resefia, jugabilidad, musica, soporte,
multijugador, son importantes también, pero no lo es tanto como la parte visual, asi que si
pudiéramos obtener un conjunto de usuarios que “gocen” de buenas prestaciones tecnoldgicas,
los comentarios, serian mas enriquecedores, no solo enfocandose a lo visual sino a la resefia y
de que trata el videojuego por ejemplo.

Q3: ¢Cudles son las frases o comentarios mas recurrentes asociados con resefias positivas o
negativas?

Dentro de la comunidad de Steam, se encuentran un sin fin de titulos de videojuegos que ofrecen

horas de entretenimiento, pero se hace notorio los comentarios de las personas que realmente

no disfrutan de ciertos titulos y otros si. Comentarios como por ejemplo en el titulo DOTA 2 :
e“buen juego si quieres perder tu vida”

e“una !"#$ % lleno de peruanos”
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*“buen juego mucho flamer pero buen juego”

Deduciendo, de forma simple y a percepcidn de usuario claro esta, estos tres simples comentarios
la mayoria de jugadores de este titulo frecuentemente estdn en desacuerdo a con qué otros
jugadores se les calibre o empareje con servidores de Peru, otros que a pesar de que no les
importa el emparejamiento, disfrutan el juego, pero en su mayoria todos se refieren no
directamente al videojuego sino a la gente que juega en él.

Problema

En la industria de los videojuegos y en las decisiones relacionadas con el desarrollo y distribucién
de juegos en la plataforma Steam, se enfrenta un desafio similar: la falta de herramientas
efectivas para evaluar de manera precisa y automatizada las emociones y opiniones expresadas
en las resefas escritas por los jugadores. La carencia de esta informacion dificulta la capacidad
de los desarrolladores, editores y distribuidores para comprender y responder a las reacciones de
la comunidad de jugadores de manera oportuna y precisa, lo que puede resultar en la creacién
de juegos que no cumplen con las expectativas de los jugadores o que no alcanzan su maximo
potencial en términos de “éxito comercial y critico en la plataforma Steam. Por lo tanto, el
problema central radica en la necesidad de desarrollar un enfoque efectivo y preciso para calificar
emocionalmente las resefias de juegos a través de oraciones [1], lo que permitird una mejor
comprension de las opiniones y emociones de los jugadores y, en ultima instancia, mejorara la
toma de decisiones en la industria de los videojuegos en Steam

Objetivo

Habiendo explorado un poco de este universo de los videojuegos y como es que los usuarios
influyen en gran parte al desarrollo de los mismos, con la retroalimentacion mediante los
comentarios, hacia los desarrolladores. El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar
un clasificador de texto de emociones de resefias de los videojuegos en la plataforma Steam,
mediante el modelo de procesamiento de lenguaje natural (NLP) que pueda analizar de manera
precisa y automatizada las oraciones en las resefias de videojuegos de Steam, asignando
calificaciones emocionales a cada oracién. Este modelo permitird una comprensién mas profunda
de las emociones expresadas por los jugadores en sus resefias, lo que facilitara la identificacion
de tendencias y patrones en la percepcion de los videojuegos de la plataforma Steam

Datos

Para esta propuesta, hemos obtenido un dataset de la comunidad de Steam, basado en las
recomendaciones de los usuarios, frente a distintos titulos de videojuegos, esto con la finalidad
de que el clasificador obtenga un porcentaje significativo a la hora de analizar nuevos comentarios
ingresados. A continuacion, se resolveran las siguientes interrogantes:
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Q1: (Qué datos necesitara?

Se necesitara el dataset de la plataforma de distribucion de videojuegos Steam, sobre todo de la
Steam Store, donde los usuarios antiguos, hacen una pequefa resefa del titulo ya jugado por
ellos, y asi obtener una mejor perspectiva de que es lo que busca el usuario a través de sus
comentarios.

Q2: {Como recolectaran los datos?

La recopilacién de datos se llevara a cabo buscando conjuntos de datos disponibles en paginas
web o fuentes publicas en linea que contengan resefas de peliculas junto con calificaciones
emocionales. Esto puede implicar la descarga de conjuntos de datos existentes.

Q3: ¢éDonde planea obtenerlos?

Se planea obtener los datos de un conjunto de datos disponible en la pagina web Kaggle. Kaggle
es una plataforma conocida por proporcionar conjuntos de datos para una variedad de tareas de
analisis de datos y aprendizaje automatico.

Q4: (Como planea almacenarlos?

Para almacenar los datos, se considera que los datos se ingresaran en un archivo con formato
.Xls de Excel, lo que posibilitara su facil visualizacion y facilitard su posterior modificacion vy
analisis.

Q5: {Como accederd a ellos para utilizarlos en su proyecto?

Los datos se encuentran en formato CSV, lo que facilita su acceso y la utilizacién en este proyecto
ya que puedes cargar los datos desde el archivo CSV en el software que utilizaremos para el
analisis de sentimientos en las resefias de videojuegos. El formato CSV es ampliamente
compatible y permitird manipular y analizar los datos de manera efectiva en este proyecto.

Diseio

Q1: éComo sugiere usar la herramienta para ayudar a los usuarios a realizar las tareas que
respondan a las preguntas que enumero en la motivacion?

Para ayudar a los usuarios a responder las preguntas que se enumeraron en la motivacién y
lograr una comprension efectiva de las opiniones en comentarios de la plataforma Steam basadas
en sentimientos, proponemos el disefio de una herramienta basada en una interfaz amigable y
un sistema robusto en la parte del backend: En la parte de las representaciones especificas:
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» Busqueda Avanzada: Una herramienta de busqueda que permite a los usuarios filtrar resefias

basadas en determinados criterios, como fecha, género de la pelicula, entre otros.

» Resumen de Sentimientos: Una seccidn que muestra frases o oraciones mas comunes

asociadas a resefias positivas o negativas

» Sobre el disefio de interfaz: Seccidén de Filtrado: Herramientas de filtrado y clasificacion para
gue los usuarios puedan segmentar las resefias segun sus necesidades. métricas vy

representaciones graficas.

» Modelo NLP Robusto: Implementar un modelo de NLP que haya sido entrenado y validado en

el conjunto de datos, capaz de clasificar oraciones y resefias segun el sentimiento.

» Optimizacién de Consultas: Dado que se trabajara con un volumen significativo de resefias,
el cédigo debe estar optimizado para realizar consultas rapidas y eficientes, posiblemente

utilizando técnicas como indexacién y caché.

» Modularidad: El cédigo debe estar organizado en mddulos o clases especificas, facilitando la

posibilidad de ampliaciones futuras o mejoras en la herramienta.

» Seguridad: Implementar medidas de seguridad para proteger la integridad de los datos y

garantizar que la herramienta no sea vulnerable a ataques.

Revision Literaria

En el mundo contemporaneo, la adquisicién de videojuegos ha experimentado una transicion
fundamental, pasando de las tiendas locales a las plataformas digitales, como Steam. Esta
evolucion ha transformado la forma en que los consumidores obtienen informacién sobre los
videojuegos que desean comprar. Anteriormente, la adquisicion de conocimiento sobre
lanzamientos de videojuegos se basaba en la retroalimentacidon de entusiastas del juego, revistas
especializadas y recomendaciones de amigos [2]. Hoy en dia, las reseias de usuarios en linea se
han convertido en una fuente esencial de informacidn para los jugadores, desarrolladores y las
propias plataformas de venta. En el primer estudio, los autores analizan diferencias entre las
revisiones de videojuegos etiquetadas como utiles y no utiles en la plataforma Steam. Recopilan
una gran cantidad de revisiones, extraen diversas caracteristicas, realizan pruebas de hipotesis
estadisticas y llevan a cabo experimentos predictivos. Sus hallazgos indican que existen
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diferencias significativas entre ambos grupos, destacando la influencia de la longitud de la resefia
y el tiempo dedicado a jugar en la percepcién de utilidad. Estos resultados proporcionan valiosas
ideas para los desarrolladores sobre como apoyar a la comunidad, como brindar retroalimentacion
inmediata a los autores de las resefas [3].

En el segundo estudio, se aborda la importancia del analisis de sentimiento en las revisiones de
videojuegos en plataformas de comercio electrénico, cdmo Steam. Los resultados demuestran
gue tanto la magnitud del texto como el sentimiento pueden predecir la recomendacion final de
un jugador para un videojuego. Esto destaca la relevancia del andlisis de sentimiento en el
contexto de la toma de decisiones de compra en el ambito de los videojuegos [4].

En el tercer estudio, se investiga el rendimiento de las técnicas de analisis de sentimiento en
revisiones de videojuegos. Se evallan tres clasificadores ampliamente utilizados y se identifican
las causas subyacentes de las clasificaciones incorrectas. El estudio sugiere que la mayoria de los
clasificadores no funcionan de manera “optima en revisiones de videojuegos, y sefala cuatro
causas principales de clasificaciones erréneas, como las revisiones que mencionan ventajas y
desventajas del juego. Los autores hacen un llamado a la comunidad de investigadores y
desarrolladores para abordar estos desafios y mejorar el andlisis de sentimiento en revisiones de
videojuegos [5].

Diseio

La propuesta que nosotros presentamos, pretende brindar una ayuda o soporte, a los usuarios,
empresas desarrolladoras de videojuegos, en cuanto a cdmo los jugadores, mediante sus
comentarios de titulos comprados, influyen en la compra, desarrollo o jugabilidad de los
videojuegos, ya que se quiere clasificar las emociones mediante estos comentarios, y asi poder
“medir” las emociones de cada usuario. Para ello, hemos generado una lista de etapas donde son
necesarias para lograr este objetivo y el disefo del clasificador de emociones:

1. Método de analisis Utilizamos un enfoque cuantitativo, para analizar las emociones de la
Steam Store, y para ello hemos recopilado una muestra de 80000 registros de resefias o
comentarios de jugadores, que han calificado mediante los mismos, diferentes titulos de
videojuegos. Después de esta recopilacién, lo que necesitamos es usar NLP, constituido
por diferentes tareas de procesamiento, lo cual ayudara clasificar los comentarios en tres
categorias: emociones positivas, emociones negativas y emociones neutras.

2. Decisiones de disefio Las decisiones del disefio fueron tomadas de acuerdo a: fecha de
publicacion, divertido, Uutil, hora de reproduccién, revision de acceso temprano,
recomendacion, revision, titulo. Ya habiendo clasificado estos criterios, nuestro paso sera
tomar las muestras necesarias que cumplan estos requisitos.

3. Publico Objetivo El publico objetivo de este clasificador de emociones, son los jugadores,
desarrolladores de videojuegos y cualquier otro individuo que pueda interesar esta
informacién. Ademas, lo que se quiere es mostrar una diversidad de emociones que nacen
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frente a un titulo de videojuego.

4. Pipeline Finalmente el pipeline refleja el proceso que nos llevara al resultado final que es
el clasificador de emociones de resenas de videojuegos de la Steam Store. A continuacion,
describiremos de forma gréfica el flujo de trabajo de esta propuesta:

—1
—]
L—
Dataset Steam Store Limpieza de datos Procesamiento de Texto Dataset procesada
g .
{-F
7/
(A)
SXS £ IE EI
-]
o ‘ }
Clasificador de emociones Entrenamiento —
de modelo Seleccién de modelos Tokenization

Andlisis final de emociones

Figura 1. Pipeline del clasificador de emociones basado en resefias.

= Dataset Steam Store, es la base de datos obtenida de las resefias de todos los jugadores,
el cual para este caso concreto solo tomaremos 80000 registros.

» Limpieza de datos, ya que existen comentarios donde algunos usuarios, realizan
inserciones no deseadas en los textos, como por ejemplo caracteres numéricos, simbolos,
es necesario hacer una limpieza o filtraciéon de los mismos.

* Procesamiento de texto, una vez ya limpio, tenemos que agrupar los comentarios, de
manera que se puedan clasificar por titulo del videojuego, esto con la finalidad de obtener
un mejor resultado.

» Dataset procesado, ya la data esta limpia y ordenada, y es momento de realizar tareas
propias de NLP.

*» Tokenization, lemmatization, post-tagging, NLG, entre otras tareas de NLP.

» Seleccién de modelos, aqui debemos elegir metodologias acordes a realizar nuestro
clasificador de emociones, que incluyen NLP, Machine Learning.

= Entrenamiento del modelo, una vez decidido el modelo, tenemos que entrenar el mismo
con un 80 % de los registros, con la finalidad de que tenga una precisién optima y un 20
% con fines de pruebas.
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» Clasificador de emociones, ya habiendo pasado por cada etapa, el clasificador de
emociones, estara listo para ser probado de manera abierta y posteriormente le
agregaremos una interfaz al usuario.

* Analisis final de emociones, al final de esta propuesta, obtendremos datos significativos,
que seran relevantes para los usuarios, como para los desarrolladores de videojuegos y
otros, que quieran hacer uso de estos datos. Figura 1.

Propuesta de Implementacion de Algoritmo

Algorithm 1: Train the Model
Data: model: Initialized BERT model, train_dataloader: Prepared training data, num_epochs: Number of

training epochs
Result: model: Trained BERT model
for epoch in range(num_epochs): do
model.train():
total loss + (;
all predictions + [|;
all_labels + [|;
for batch in train_dataloader: do
inputs, labels ¢ batch;
optimizer.zero_grad():
inputs + inputs.to(device):
labels « labels.to(device):
outputs + model (inputs, labels=labels);:
loss + outputs.loss;
total loss + = loss.item();
predictions « torch.argmax(outputs.logits, dim=1);
all predictions.extend(predictions.cpu() .numpy());
all labels.extend( labels.cpu().numpy()) :
loss.backward();
optimizer.step();

accuracy + accuracy-score(all_ labels, all_predictiomns);

precision ¢ precision._score(all_labels, all predictions, average=’'weighted’);
recall + recall_score(all_labels, all_predictions, average=’'weighted’);

f1 « fi1_score(all_labels, all predictions, average=’weighted’);

return model

Comparacion

Esta tabla compara el rendimiento de tres modelos diferentes (BERT, Naive Bayes y RoBERTa)
en términos de métricas de evaluacién comunes para la clasificacion de texto, como accuracy,
precisién, recall y F1-score.
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Modelo Acuaracy Precision Recall F1l-score
BERT 0.96 0.96 0.96 0.96
Naive Bayes 0.78 .81 0.74 0.57
RoBERTa 0.85 .85 (.85 (.85

78

Tabla 1. Comparacion de modelos

» BERT muestra un rendimiento consistente y fuerte en todas las métricas con valores de
0.96 en accuracy, precisién, recall y F1-score.

* Naive Bayes [6], aunque presenta un rendimiento decente, exhibe resultados inferiores en
comparaciéon con BERT y RoBERTa, con un accuracy de 0.78 y valores mas bajos en
precision, recall y Fl1-score.

» ROBERTa también muestra un rendimiento sélido y equilibrado con valores de 0.85 en
todas las métricas.

En esta comparativa, BERT sigue siendo el lider en términos de rendimiento general, seguido por
RoBERTa, mientras que Naive Bayes muestra resultados mas modestos en todas las métricas
evaluadas.

Resultados

Resultados de la implementacion del modelo de BERT Se obtuvieron los siguientes resultados de
efectividad durante el entrenamiento de BERT. El entrenamiento durdé 2 horas con 30 minutos
con una cantidad de 13 épocas las cuales desde la época 11 siguié con un accuracy y precision
de 0.96 por lo cual no el entrenamiento no iba a mejorar por mas épocas que sigamos usando.

Estos valores representan la evolucién de las métricas de evaluacién durante el entrenamiento
del modelo. Se observa una tendencia alentadora de mejora progresiva en todas las métricas a
medida que el modelo avanza en las "épocas de entrenamiento. La pérdida (Loss), una medida
de la discrepancia entre las predicciones del modelo y los valores reales, disminuye notablemente
desde 1.081 en la primera época hasta 0.114 en la época trece, indicando una mejor capacidad
del modelo para ajustarse a los datos de entrenamiento. Las métricas de Accuracy, Precision,
Recall y Fl-score también reflejan un aumento constante, indicando un mejor rendimiento del
modelo en la clasificacion correcta y balanceada de las clases a lo largo del tiempo.

Conclusiones

Este proyecto ha desarrollado un clasificador de comentarios de usuarios en la plataforma Steam
mediante el uso de BERT, una arquitectura avanzada en el campo del Procesamiento del Lenguaje
Natural (NLP).
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EPDCE Pérdida Accuracy Precision Recall F1

1 1.08133341 | 0.52 (.52 0.52 0.52
2 0.80510457 | 0.66 (.66 0.66 .66
3 0.64701713 | 0.73 0.73 0.73 0.73
1 0.51307071 | 0.8 0.8 0.8 0.8

5 0.40484561 | 0.85 (.85 0.85 0.85
6 0.3164701 0.88 (.88 0.88 0.88
7 0.24869163 | 0.91 0.91 0.91 0.91
8 0.19934077 | 0.93 (.93 0.93 0.93
0 0.17175587 | 0.94 0.94 0.94 0.94
10 0.14212216 | 0.95 (.95 0.95 0.95
11 0.12243625 | 0.96 (.96 0.96 0.96
12 0.1069883 0.96 (.96 0.96 0.96
13 0.1144044 0.96 (.96 0.96 0.96

Tabla 2. Resultados de entrenamiento de BERT

El objetivo principal fue evaluar el rendimiento del modelo a medida que se entrenaba para
clasificar comentarios de usuarios de Steam. A lo largo de trece épocas de entrenamiento, se
observd un progreso significativo en las métricas clave de evaluacién. La métrica de pérdida
(Loss) disminuyd consistentemente de 1.081 en la primera época a 0.114 en la época trece,
indicando una mejora sustancial en la capacidad del modelo para adaptarse a los datos de
entrenamiento y predecir las etiquetas de los comentarios. Ademas, las métricas de accuracy,
precisién, recall y F1-score mostraron un crecimiento constante, lo que sugiere la capacidad del
modelo para clasificar con precision los comentarios de los usuarios en Steam, manteniendo un
equilibrio entre la capacidad de predecir las clases positivas y negativas. La clasificacién efectiva
de comentarios en Steam tendria diversas aplicaciones beneficiosas. Por ejemplo, podria ser un
componente crucial en el desarrollo de sistemas de recomendacién mas precisos y personalizados
para los usuarios, permitiendo la identificacion y promocién de contenido relevante de manera
mas efectiva. Ademas, la capacidad de clasificar automaticamente comentarios segin su tono o
sentimiento podria proporcionar informacion valiosa para mejorar la satisfaccidon del usuario y la
gestidon de la comunidad en la plataforma.
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RESUMEN

El presente documento busca concientizar acerca de la obesidad localizada en Latinoamérica y
sus centros de salud, incitando a reducir la obesidad en la poblaciéon, tomando como herramienta
un software que a partir de los datos tomados en la investigacion pueda determinar los niveles
de obesidad en un paciente utilizando técnicas relacionadas a la Inteligencia Artificial donde el
modelo aplicado a los datos se puede observar cuales son las personas con un mayor grado de
obesidad vy analizar sus respectivas causas

Palabras claves: Inteligencia Artificial, obesidad, arbol de decisién, entropia

ABSTRACT

This paper seeks to raise awareness about localized obesity in Latin America and its health
centers, inciting to reduce obesity in the population, taking as a tool a software that from the
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data taken in the research can determine the levels of obesity in a patient and recommend some
ways to improve health using techniques related to Artificial Intelligence where the model applied
to the data can be observed which are the people with a higher degree of obesity and analyze
their respective causes.

Keywords: Artificial Intelligence, obesity, decision tree, entropy.

INTRODUCCION

En la actualidad la obesidad se le puede denominar “la Epidemia del Siglo 21” ya que abarca el
problema que se presenta en forma reciente mundialmente [7]. El pais que puede representar
esta epidemia a grandes rasgos son los Estados Unidos donde el porcentaje de adultos que son
obesos (IMC >30) subi6 de 15, 3% en 1995 a 23,9% en 2005 de los cuales el 4,8 % posee un
IMC >40. La obesidad viene acompanada con riesgo aumentado de hipertension, diabetes,
hiperlipidemia y enfermedad coronaria; por lo cual se estima que la obesidad podria llevar a una
disminucidén en la esperanza de vida en USA en el Siglo 21, siendo el indicador de cémo
probablemente se muestren el los paises latinoamericanos que son influenciados por este mismo

[5].

En América tiene la prevalencia mas alta de todas las regiones de la OMS, con 62,5% de los
adultos con sobrepeso u obesidad (64.1% de los hombres y 60.9% de las mujeres) [8]. Donde
la obesidad afecta tanto a adultos como nifios; y en América Latina los centros de salud buscan
alternativas para afrontar y detener el aumento de las tasas de obesidad, promoviendo y
apoyando ideas politicas que permitan a las personas mejorar la alimentacién, la actividad fisica
y la salud en la Region de las Américas [6].

La justificacion por la cual se realiza esta investigacién es mejorar la forma de vida del paciente.
Ademads que la obesidad no es un problema singular, sino que también puede traer otros
problemas de salud como enfermedades del corazén, diabetes, enfermedades pulmonares, entre
otros [1].

Como otro punto, se sabe que la obesidad afecta al ambito psicosocial, ya que esta asociada con
la depresion, la baja autoestima, el bullying, entre otros. Por otro lado, en el ambito laboral,
aparece el absentismo laboral, mayor riesgo de accidentes, dificultad de movilidad, peor
desempefio académico, somnolencia, falta de concentracién, entre otros, y a la vez no esta apto
para trabajos que requieran mucha movilidad como podria ser el trabajo de un bombero o militar

[2].

En el afio 2012, el trabajo “Prevention of Obesity using Artificial Intelligence Techniques” realizado
por Bouharati S. et al. nos habla que los desérdenes de obesidad varian de acuerdo a cada
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persona, habitos e incluso el ambiente que lo rodea, por lo que una forma para prevenir la
obesidad, tomando en cuenta todos estos factores ambiguos, es utilizar el modelo de légica difusa
y con ello poder reconocer patrones causantes de la obesidad [3].

En el afno 2017, el trabajo “Artificial Intelligence technologies to manage obesity” realizado por
Bruna Marmett et. al. nos habla que la enorme creciente de casos de obesidad los niveles de
mortalidad va en aumento y un método eficaz para manejarlo es la Inteligencia Artificial. Estos
sistemas son complejos por lo que para realizar uno se requiere de pruebas no tradicionales de
métodos de verificacién y validacién [4].

Ademas se recalca que estos sistemas no buscan reemplazar al personal médico experto, sino
gue este sistema debe ser tratado como un apoyo en la decisidon de los médicos para tener un
diagnédstico mas preciso[3]. El objetivo trazado para la investigacién es incitar a los centros de
salud de Latinoamérica a reducir la obesidad en la poblacién, tomando como herramienta un
software que a partir de los datos tomados en la investigacion pueda determinar los niveles de
obesidad en un paciente y recomendar algunas formas para mejorar la salud. En esta ocasion los
niveles de obesidad se calculan en funcién de la condicion fisica y habitos alimenticios

Marco referencial

Trabajos Relacionados

1. Herrera, D. en su trabajo “Habitos Alimentarios y su Relacidon con el Sobrepeso y Obesidad
en Adolescentes en la Unidad Educativa Julio Maria Matovelle en el afio 2016” sostiene
gue en la Unidad Educativa Matovelle en la ciudad de Quito, la poblacién se realizé un
estudio a adolescentes con edades comprendidas entre 12 y 18 afos. El tipo de estudio
empleado fue observacional y el enfoque cualicuantitativo analitico y de corte transversal.
Para determinar el estado nutricional, se empled el programa AnthroPlus OMS, en 722
estudiantes, correspondiente a la totalidad de alumnos, posteriormente se selecciond
mediante muestreo aleatorio sistematico a individuos con normopeso (n=40), sobrepeso
(n=35) y obesidad (n=32) para evaluar los habitos alimentarios. Los principales resultados
indican que la prevalencia de sobrepeso y obesidad es de 28% (sobrepeso y obesidad),
sin diferencias por sexo. Mientras al relacionar habitos alimentarios de los normopeso con
los de sobrepeso muestran diferencia estadisticamente significativa, lo que no demostré
con el grupo de obesidad, donde se llegd a la conclusion de que la relacién entre la
existencia de sobrepeso y obesidad y los habitos alimenticios en los estudiantes de la
Unidad Educativa Matovelle, determina, que la mejor calidad de alimentacion la tienen los
adolescentes con estado nutricional normal, ya que su indice de calidad promedio es 5,12
gue es mayor a los adolescentes con sobrepeso que tienen un indice de calidad promedio
de 3,67 y los adolescentes con obesidad con un indice de calidad promedio de 4,40.[12]

2. Gardi, P., Gonzalo, L. y Medina, J. en su trabajo “Habitos alimentarios y su relacién con la
obesidad en adolescentes” sostienen que los habitos alimentarios no saludables
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constituyen factores de riesgo modificables, por lo que la identificacion es importante para
tomar medidas por lo que le objetivo del estudio fue estimar la prevalencia de obesidad
en adolescentes de la Institucién Educativa de tipo Experimental de la Universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle e identificar su asociaciéon con los habitos
alimentarios no saludables. El estudio se realiz6 en adolescentes de 14 a 16 afios, en el
periodo de septiembre 2016 a diciembre de 2016 tomando en cuenta los habitos
alimentarios y la obesidad. Se llegd a la conclusidén de que el consumo de alimentos es
una practica que contribuye significativamente en los adolescentes de la Institucién
Educativa[9].

3. Alvarez, N. en su trabajo “Alimentacién Y Salud: La Obesidad Como Factor De Riesgo”
tuvo como objetivo realizar una revisién y puesta al dia del problema de la obesidad, desde
un punto de vista global, por su frecuencia e importancia tanto a nivel mundial como en
nuestro pais, asi como de los diversos factores que contribuyen a su desarrollo y
mantenimiento y las consecuencias que produce en la salud y enfermedades asociadas.
Este trabajo se realizd6 mediante el andlisis de trabajos, reportes, informes y datos
estadisticos relacionados a este tema. Se llegd a la conclusion de que la obesidad es una
situacién muy frecuente en los paises desarrollados, que va aumentando progresivamente
en las ultimas décadas. Ademas, constituye un problema de Salud Publica a nivel mundial,
pues influye negativamente en la calidad de vida de las personas que lo presentan[10].

4. Chew, H., Ang, W., & Lau, Y. en su trabajo “The potential of artificial intelligence in
enhancing adult weight loss: a scoping review” tiene como objetivo en su trabajo presentar
una vision general de como podria utilizarse la inteligencia artificial (IA) para regular los
comportamientos alimentarios y dietéticos, las conductas de ejercicio y la pérdida de peso.
Este trabajo se realizd mediante busqueda literaria en ocho bases de datos (CINAHL,
Cochrane-Central, Embase, IEEE Xplore, PsycINFO, PubMed, Scopus y Web of Science).
Se llegd a la conclusién de que el uso de la IA para la pérdida de peso aun no se ha
desarrollado. Un punto importante es que se propone un marco sobre la aplicabilidad de
la IA para la pérdida de peso, pero se advierte de su dependencia del compromiso y la
contextualizacidon[11].

Marco teorico

1. Metodologia agil: Las metodologias agiles son un formato mas contemporaneo para el
desarrollo de software donde funciona el compromiso activo del cliente, la comunicacién
recurrente entre el equipo de desarrollo y la entrega rapida del valor del cliente, de acuerdo
con el Manifiesto Agil [5]. Al tener un modelo de comunicacién interna y externa muy facil, ya
gue las reuniones de lanzamiento y planificacidén se llevan a cabo al comienzo de cada sprint,
el cliente siempre tiene facil acceso al prototipo desarrollado y le permite iterar entre lo que
se esta haciendo. desarrollado y el usuario final.
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Materiales y métodos

1. Google Colab:

También conocido como "Collaboratory", te permite programar y ejecutar Python en tu
navegador con las siguientes ventajas:

e No requiere configuracion

e Da acceso gratuito a GPUs

e Permite compartir contenido facilmente
Esta herramienta fue utilizada por todos los integrantes de manera sincrona y asincrona para
la realizacion de nuestro arbol de decision para el dataset respectivo a la obesidad.

2. Lenguaje de programacion Python:

La principal implementacién de arboles de decisién en Python esta disponible en la libreria
scikit-learn a través de la clase DecisionTreeClassifier. Una caracteristica importante para
aquellos que han utilizado otras implementaciones es que, en scikit-learn, es necesario
convertir las variables categédricas en variables dummy (one-hot-encoding).

3. Arbol de decisién:

Estos proveen de una herramienta de clasificacion muy potente. Su uso en el manejo de datos
la hace ganar en popularidad dadas las posibilidades que brinda y la facilidad con que son
comprendidos sus resultados por cualquier usuario. El arbol en si mismo, al ser obtenido,
determina una regla de decisién. Esta técnica permite:
e Segmentacion: establecer qué grupos son importantes para clasificar un cierto item.
e Clasificacién: asignar items a uno de los grupos en que esta particionada una poblacién.
e Prediccion: establecer reglas para hacer predicciones de ciertos eventos.
e Reduccion de la dimensidn de los datos: Identificar qué datos son los importantes para
hacer modelos de un fenémeno.
o Identificacion-interrelacion: identificar qué variables y relaciones son importantes para
ciertos grupos identificados a partir de analizar los datos.
e Recodificacién: discretizar variables o establecer criterios cualitativos perdiendo la
menor cantidad posible de informacion relevante.

4. Dataset:

Es un conjunto de datos tabulados en cualquier sistema de almacenamiento de datos
estructurados. Nuestro conjunto de datos esta distribuido de la siguiente manera:

a. Cantidad de variables de entrada: 16

b. Cantidad de instancias: 2111
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Tabla 1. Variables de entrada del dataset

Variable Definicion Tipo de variable | Dominio
Gender Género nominal Female, Male
Age Edad discreta numérico
Height Tamafo continua numeérico
Weight Peso continua numérico
antecedentes familiares con . i
FHWO nominal si,no
sobrepeso
Consumo frecuente de alimentos . i
FAVC . . nominal Si, no
con alto contenido calorico
FCVC Frecuencia de consumo de verduras | continua numérico
NCP Numero de comidas principales discreta numeérico
no, a veces, con
CAEC Consumo de alimentos entre horas | nominal frecuencia,
siempre
SMOKE fuma nominal Si, no
CH20 Consumo de agua diaria continua numeérico
SCC Monitoreo del consumo de calorias | nominal si, no
FAF Frecuencia de la actividad fisica continua numérico
Tiempo de uso de dispositivos . -
TUE p, . P continua numerico
tecnologicos
no, a veces, con
CALC Consumo de alcohol nominal frecuencia,
siempre
Automovil,
Motocicleta,
- . Bicicleta
MTRANS Transporte utilizado nominal !
Transporte
Pablico,
Caminata
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Tabla 2. Variables de salida del dataset

Variable Definicion Tipo de Dominio
variable
NObeyesd Nivel de ordinal Insufficient_Weight,Normal_Weight,Overw
ad obesidad eight_Level_I,Overweight_Level_II,Obesit
y_Type_I,Obesity_Type_II,Obesity_Type_
III

Resultados y discusion

Dentro de los resultados obtenidos se muestra la matriz de confusidn el cual muestra que del
20% de datos de prueba, que son 423 casos, 402 generaron resultados correctos mientras que
21 generaron resultados incorrectos
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Figura 1: Matriz de confusién

Por lo tanto al momento de comparar los resultados bien clasificados con los que no fueron bien
clasificados, nos damos cuenta que la exactitud del modelo es del 95.03%, tal como nos muestra
los resultados del cédigo al calcular dicha exactitud.

Exactitud del modelo:
2.958354609929a78

Figura 2: Exactitud del modelo

Para asegurarnos de que estos datos se pueden considerar fiables y ver que tan cerca esté el
resultado de una prediccién del valor verdadero se realizé la medicion de la precision del modelo,
el cual nos arroja una precision del 95.16%

Precizidon del modelo:
8.9516427562434174
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Figura 3: Precision del modelo

En cuanto a la tasa de verdaderos positivos del modelo y por lo tanto para determinar la habilidad
del modelo de detectar los casos relevantes se calculé la exhaustividad del modelo el cual nos da
un valor del 95.03%. Este es un valor alto por lo que podemos decir que nuestro modelo es
sensible, es decir, que no se le escapan muchos positivos.

Exhaustividad del modelo:
8.958354680029878

Figura 4: Exhaustividad del modelo

Para combinar las medidas de precision y exhaustividad y poder comparar este rendimiento combinado se
calcula el valor F1 del modelo el cual es de 94.93%.

F1 del modelo:

8.9493888078912593

Figura 5: Valor F1 del modelo

En la generacion del arbol de decisidon se tuvo en cuenta como nodos todas las variables
predictoras ya que asi conseguimos un arbol de decision completo y que sea mas preciso en el
cual podemos ver que el atributo que se seleccioné como nodo raiz es el peso ya que este segun
su entropia es el que mayor ganancia de informacidn tiene por lo que es mas adecuado para ser
el nodo inicial.
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Figura 6: Arbol de decision

Ya con el arbol de decisién generado podemos predecir el nivel de obesidad de una personas
tomando en funcion de sus habitos alimenticios y su condicidn fisica. Para interpretar este modelo
se vio por conveniente generar un par de histogramas. Primeramente se esta tomando en cuenta
el nivel de obesidad de las personas en funcidn de su edad. Podemos ver como el nivel de obesidad
tipo 3, el mas alto, es mas predominante en las personas con edades entre los 20 y 30 anos.
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Figura 7: Histograma del nivel de obesidad en funcién de la edad

En el histograma generado con el nivel de obesidad respecto a la frecuencia de la actividad fisica
de una persona, se visualiza que las personas de obesidad tipo 3, son las que menos se ejercitan
y las que mas se ejercitan son las personas de peso normal.
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Figura 8: Histograma del nivel de obesidad en funcién de la Frecuencia de la actividad fisica(FAF)

En el histograma generado con el nivel de obesidad respecto al tiempo del uso de dispositivos de
una persona, se visualiza que la gran parte de las personas que participaron en las encuestas no
utilizan mucho los dispositivos.
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Figura 9: Histograma del nivel de obesidad en funcién del Tiempo de uso de dispositivos
tecnologicos(TUE)

En el histograma generado con el nivel de obesidad respecto al consumo de agua diaria de una
persona, se visualiza que la mayoria de las personas encuestadas consumen 2 litros de agua
diaria. Las personas que toman de uno a dos litros de agua diaria son mayormente las personas
de peso normal. Los que beben mds agua son las personas de obesidad tipo 1 y 3.
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Figura 10: Histograma del nivel de obesidad en funcion del Consumo de agua diaria(CH20)
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Conclusiones

En el modelo aplicado a los datos se puede observar que las personas con un grado mayor de
obesidad se encuentran entre los 20 a 30 anos. También se pudo ver que una de las causas por
el cual el grado de obesidad sube es porque las personas no se ejercitan, siendo una de las
razones el sedentarismo causado en los ultimos afios por la pandemia y la evolucién de la
tecnologia. Por esta razén es que es importante que los centros de salud deben de actuar ante
estos sucesos, para que las personas que residen en Latinoamérica tengan un mejor estilo de

vida.

El proyecto contribuye en el campo de la salud, especificamente en el ambito de una vida
saludable tratando de concientizar sobre un problema como lo es la obesidad. Por otro lado, el
modelo de prediccién aplicado puede ser muy util para calcular el grado de obesidad de una

persona respondiendo un par de preguntas simples.

Como trabajo futuro seria empezar a visitar diversas instituciones para concientizar a las personas
de Latinoamérica sobre la obesidad, para esto se puede comenzar por los centros educativos, ya

gue los nifos suelen ser los mas vulnerables a sufrir bullying y otros tipos de discriminacion.
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+habits+and+physical+condition+
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RESUMEN

En este proyecto, se centra en el desarrollo de una herramienta de analisis de texto basada en
NLP para evaluar comentarios de usuarios de aplicaciones Android, especificamente recopilados
de F-Droid. La falta de una solucién automatizada para analizar y entender estas opiniones,
clasificandolas en tépicos especificos, motiva la investigacion. El objetivo es proporcionar a
desarrolladores, usuarios y analistas de datos una visién detallada de las preferencias y
percepciones de los usuarios. Utilizando conjuntos de datos en inglés entre 2014 y 2017, la
propuesta se implementa en Python con la libreria Pandas. Se emplea el modelo BERT para la
clasificacién, con un enfoque especifico en la comparaciéon de diferentes modelos, dando como
resultado un 97% de exactitud con el uso de BERT. La interfaz grafica se construye en Visual
Studio, permitiendo a los usuarios ingresar comentarios y obtener clasificaciones de tépicos, junto
con visualizaciones de nubes de palabras.

Palabras claves: BERT, clasificacion de topicos, clasificacion de texto, procesamiento de lenguaje
natural.

ABSTRACT

In this project, he focuses on the development of an NLP-based text analysis tool to evaluate
user feedback of Android applications, specifically collected from F-Droid. The lack of an
automated solution to analyze and understand these opinions, classifying them into specific
topics, motivates research. The goal is to provide developers, users, and data analysts with a
detailed view of user preferences and perceptions. Using data sets in English between 2014 and
2017, the proposal is implemented in Python with the Pandas library. The BERT model is used for
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classification, with a specific focus on the comparison of different models, resulting in 97%
accuracy with the use of BERT. The graphical interface is built in Visual Studio, allowing users to
enter comments and obtain topic rankings, along with word cloud visualizations.

Keywords: BERT, topic classification, text classification, natural language processing.

INTRODUCCION

En el contexto del creciente ecosistema de aplicaciones Android, la comprension de las opiniones
de los usuarios se ha vuelto esencial para mejorar la calidad y la experiencia general. Este
proyecto se centra en la creacién de una herramienta de andlisis de texto basada en técnicas de
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) para examinar comentarios de usuarios de aplicaciones
Android, especificamente recopilados de la plataforma F-Droid. La motivacién subyacente radica
en la necesidad de proporcionar a desarrolladores, usuarios y analistas de datos una vision
integral de las opiniones expresadas en estos comentarios, clasificandolos en topicos especificos
para identificar patrones y tendencias.

La importancia de este proyecto se destaca en el contexto del constante desarrollo y la evolucion
del panorama de aplicaciones moviles, donde las opiniones de los usuarios desempefian un papel
crucial en la toma de decisiones para los desarrolladores y las empresas. El andlisis de texto a
través de técnicas avanzadas de NLP se presenta como una herramienta valiosa para extraer
informacidon significativa de grandes conjuntos de datos de comentarios como App,
Feature/Functionality, Contents, GUI, Model, Update/Version y Other, permitiendo una
comprension mas profunda de las preferencias y percepciones de los usuarios.

El trabajo se centra en abordar preguntas fundamentales relacionadas con las técnicas de
clasificacién de texto, la identificacién de tipos de tdpicos discutidos y las herramientas utilizadas
en el analisis de texto. Se destaca la comparacién de diferentes modelos de clasificacidon, lo que
proporciona una evaluacién critica de sus fortalezas y limitaciones.

En cuanto al entrenamiento del modelo BERT, el trabajo detalla el proceso mediante un pipeline
especifico, describiendo los datos utilizados en este proceso. Ademas, se presenta el cédigo de
entrenamiento del modelo de manera comprensible, utilizando un pseudocddigo que facilita la
comprension del procedimiento.

Adicionalmente, se realiza una exploracidon de trabajos relacionados que han abordado problemas
similares. Esta revision literaria no solo brinda inspiracién, sino que también establece un marco
de referencia esencial para el disefio y desarrollo de la herramienta propuesta. La informacion
recopilada en la revisidn literaria se utilizard como base soélida para la propuesta detallada que
sigue en el trabajo.
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Motivacion

A.

Problema

El problema central radica en la ausencia de una herramienta automatizada que permita
analizar y comprender las opiniones de los usuarios expresadas en los comentarios de las
aplicaciones de Android. Este problema se agrava por la necesidad de realizar la clasificacidon
en un tiempo reducido y con una adecuada categorizacién del contenido.

Objetivo

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar una herramienta de analisis de texto para
aplicaciones de Android a partir de datos recolectados de F-Droid, para que clasifique los
comentarios de los usuarios y segun los topicos pueda tener una referencia para las
actualizaciones o mantenimiento del aplicativo.

¢En qué dominio del conocimiento esta trabajando?

En cuanto al tema de clasificacién de texto en comentarios de usuarios de aplicaciones
Android, el dominio del conocimiento en el que se estd trabajando es el campo de
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP), Inteligencia Artificial (IA) y clasificacién de textos.

éQuiénes son los usuarios objetivos?

Los usuarios objetivos abarcan desarrolladores de aplicaciones, usuarios de Android,
empresas de desarrollo, investigadores en experiencia del usuario y analistas de datos. Estos
actores desempefian un papel clave en la mejora continua de los productos, contribuyendo
asi a una experiencia de usuario mejorada en el uso de aplicaciones mdviles.

éPor qué es interesante el tema que proponen?

El analisis de texto aplicado a los comentarios de usuarios en F-Droid proporciona informacion
valiosa sobre la percepcion de los usuarios en diversos topicos. Esta informacién se vuelve
crucial para mejorar tanto la calidad de las aplicaciones como la experiencia del usuario en
el ecosistema Android. El sistema desarrollado tiene la capacidad de gestionar y clasificar
estos comentarios en areas especificas, permitiéndonos enfocarnos en temas particulares y
abordar de manera prioritaria aquellos que requieran mantenimiento.
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F. éCuales son las preguntas que su proyecto de NLP intenta responder?

P1: éCudles son las técnicas utilizadas en la clasificacion de texto?
P2: ¢Cuales son los principales conjuntos de datos?
P3: ¢éQué tipos de tépicos se utilizan?

P4: ¢Se han implementado estrategias especificas en el cddigo para mejorar la precision del
modelo BERT en comparacion con otros modelos de clasificacién?

P5: {Cuales son las palabras de los comentarios mas utilizadas en cada tépico?

Trabajos relacionados

El texto aborda la aplicacién del Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) para optimizar la
revision de especificaciones de construccion, con un enfoque especial en la identificacion de
categorias de riesgo contractuales. Se introducen métodos fundamentales de preprocesamiento
de texto, como normalizacién y tokenizacion, seguidos de una explicacién detallada de técnicas
de incorporacién de texto, incluyendo el destacado modelo BERT [1].

Trata acerca del uso de Ecco que es una biblioteca de cédigo abierto disefiada para potenciar la
transparencia y explicabilidad de los modelos de lenguaje basados en la arquitectura Transformer,
como BERT. Su principal enfoque es proporcionar herramientas avanzadas que permitan analizar
y visualizar aspectos internos de estos modelos. La implementacion con Ecco se realiza de manera
eficiente a través de una biblioteca de Python que se integra facilmente con modelos de lenguaje
preentrenados, en particular con BERT. Esta integracién permite aprovechar tecnologias web para
generar visualizaciones interactivas, mejorando asi la comprensién y la interpretabilidad de los
modelos. Ecco se fundamenta en diversas bibliotecas de cddigo abierto, incluyendo Scikit-Learn,
Matplotlib, NumPy, PyTorch y Transformers, lo que garantiza una base sélida y confiable para sus
funcionalidades [2].

En este trabajo de investigacion, se analiza el aprendizaje automatico supervisado. Admite la
maquina de vectores y el algoritmo Naive Bayes y compara su precisiéon general, precesiéon y
valor de recuperacion. El resultado muestra que, en el caso de las resefias de aerolineas, la
maquina de vectores de soporte dio mejores resultados que el algoritmo Naive Bayes [3].

Los modelos tradicionales generalmente necesitan obtener buenas caracteristicas de muestra
mediante métodos artificiales y luego clasificarlas con algoritmos clasicos de aprendizaje
automatico. Por lo tanto, la eficacia del método esta restringida en gran medida por la extraccién
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de caracteristicas. Sin embargo, a diferencia de los modelos tradicionales, el aprendizaje profundo
integra la ingenieria de caracteristicas en el proceso de ajuste del modelo mediante el aprendizaje
de un conjunto de transformaciones no lineales que sirven para asignar caracteristicas
directamente a los resultados [4].

Trata acerca del sistema de clasificacion de texto corto para descripciones de transacciones
bancarias, que consta de tres etapas principales: preprocesamiento, analisis de aprendizaje
automatico (ML) y clasificacion. En la etapa de preprocesamiento, se recopilan datos de
transacciones bancarias, se tokenizan y eliminan palabras sin significado. En el analisis de ML, se
extrae conocimiento linglistico mediante la creacion de léxicos basados en categorias de interés,
utilizando diversas caracteristicas como datos léxicos, cantidad de transaccidn, fecha y n-gramos
de palabras y caracteres. La clasificacion se realiza mediante un clasificador de Maquinas de
Soporte Vectorial (SVM), abordando el desafio de clasificar texto breve. La evaluacion del sistema
se realiza en conjuntos de datos de descripciones de transacciones bancarias espafiolas,
comparando resultados con enfoques competidores y utilizando métricas como precision, recall y
F-measure [5].

Aborda el desafio de la desigualdad de clases en conjuntos de datos, resaltando que muchos
algoritmos funcionan mejor cuando las clases estan representadas de manera equitativa. Para
superar este problema, implementa la funcionalidad class_weight de sklearn.utils, lo que resulta
en mejoras significativas para su conjunto de datos desequilibrado. El cédigo proporcionado
muestra la implementacién practica, desde el preprocesamiento de datos hasta el manejo del
desequilibrio de clases mediante pesos calculados, el entrenamiento del modelo y las fases de
validacién y prueba de rendimiento. Demuestra la eficacia de abordar la desigualdad de clases y
destaca la rapidez en la que se puede lograr el ciclo completo de desarrollo del modelo [6].

Propuesta

A. Datos

Se eligid utilizar un conjunto de datos en inglés que se centra en comentarios de
aplicaciones de Android, seleccionandolo debido a su disponibilidad y a que es el conjunto
de datos mas extenso identificado, abarcando el periodo entre 2014 al 2017. Estos
conjuntos de datos se obtuvieron del repositorio de bases de datos en GitHub y se
almacenaron en formato estructurado CSV.

El andlisis y procesamiento de los datos se llevaran a cabo en el lenguaje de programacion
Python, haciendo uso de la libreria Pandas para la lectura eficiente de los archivos CSV.
En el proyecto, se emplearan dos conjuntos de datos relacionados con comentarios de
aplicaciones de Android obtenidos a través de F-Droid. El primer conjunto, presentado en
la Tabla 1, contiene informacion detallada sobre los usuarios. Por otro lado, el segundo
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conjunto, presentado en la Tabla 2, abordara la clasificacion de los tépicos segun el
contenido de los comentarios.

Tabla 1. Descripcidn de atributos de la primera base de datos

Atributos Descripcion

Id Identificador del usuario
Package Nombre del paquete
Review Comentario del usuario
Date Fecha

Star Clasificacion por estrella
Version_id Versién

Tabla 2. Descripcion de atributos de la segunda base de datos

Atributos Descripcidn

Id Identificador del usuario
Review Titulo del comentario
Intention Intencidn del comentario
Topic Clasificacion del comentario

Con el objetivo de entrenar el modelo propuesto, se generara un nuevo archivo en formato CSV
a partir de los dos conjuntos de datos mencionados. En este archivo, presentado en la Tabla 3,
se utilizara el comentario del usuario del primer conjunto de datos, y se incorporara el tépico del
segundo conjunto de datos asociado a dicho comentario. Este nuevo archivo servird como base
para el desarrollo del modelo propuesto en el proyecto donde se trabajara con 7 tépicos como
App, Feature/Functionality, Contents, GUI, Model, Update/Version y Other.

Tabla 3. Descripcidn de atributos de la tercera base de datos

Atributos Descripcidn

Review Comentario del usuario

Topic Clasificacion del
comentario
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El tercer dataset se genera en formato CSV, con un total de 90801 registros, y con un tamafio
aproximado de 6.04 MB en el disco duro.

B. Diseno

Para este proyecto, se emplearon dos bases de datos con el objetivo de mejorar la
informacién disponible. Para lograr esto, se cred una tercera base de datos que contiene
comentarios de la primera base, vinculando mediante un identificador compartido con la
segunda base para clasificar al tdépico. Este procedimiento permitié establecer la
correspondencia correcta entre los comentarios y los respectivos tépicos.

Una vez obtenido el tercer conjunto de datos, se procedid con el preprocesamiento, que
incluyé la eliminacion de duplicados, espacios en blanco, signos, emojis y caracteres no
ASCII. Después de esta fase de limpieza, se llevd a cabo un balanceo de datos para garantizar
que los siete topicos tuvieran una cantidad equitativa de muestras. Dado que algunos tépicos
presentaban una falta de datos, se calcularon los pesos de tépico inversamente
proporcionales a la frecuencia de cada uno, abordando asi el desbalance.

Posteriormente, se dividio el conjunto de datos en conjuntos de entrenamiento y prueba. Se
empled el tokenizador BERT para procesar y codificar los comentarios en ambos conjuntos.
A continuacion, se definié un modelo BERT especifico para la clasificacion en funcién de los
siete tépicos.

El entrenamiento del modelo se llevé a cabo a lo largo de varias épocas, utilizando una
funcion de pérdida ponderada por los pesos de tépico para contrarrestar el desbalance
existente. Tras completar el entrenamiento, se evalué el modelo en el conjunto de prueba y
se calcularon métricas de precisién, recall y F1.

Finalmente, el modelo entrenado y el codificador de etiquetas se guardaron en archivos para
su posterior utilizacién. Estos procesos que se explicd con anterioridad se ve reflejado en la
Figura 1.

Los usuarios de la herramienta pueden interactuar con la visualizacién generada para llevar
a cabo un analisis de los tépicos. La interfaz proporciona un cuadro de texto que permite a
los usuarios ingresar un comentario, y el sistema entrenado por el modelo respondera
mostrando el tépico al que pertenece dicho comentario. Ademas, la herramienta presenta
una Nube de Palabras para cada tépico que incluye App, Feature/Functionality, Contents,
GUI, Model, Update/Version y Other.
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Figura 1. Diagrama para la clasificacion de comentarios segun tépico con Deep Learning.

C. Pseudocodigo

En la realizacion de este proyecto, seguimos meticulosamente los pasos delineados en el
algoritmo de la Tabla 4, implementado en Python. A continuacion, se detallan las fases clave del
proceso:

e Obtencidn del Conjunto de Datos.

e Procedemos a identificar y obtener las etiquetas Unicas de los diversos tdpicos presentes
en el conjunto de datos.

e Inicializamos el codificador de etiquetas para convertir estas en valores numéricos con
label_encoder,y se almacena en nueva columna label.

e Se determinaron los pesos de clase, siendo inversamente proporcionales a la frecuencia
de cada topico de los valores almacenados en label.

e Comenzamos a dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba.

e Se procedid a la inicializacién del tokenizador, configurando el procesamiento en bert
base uncased.

e Se tokeniza y codifica los datos de entrenamiento y prueba, se llevé a cabo la conversion
de los textos de los comentarios en vectores numeéricos.

e Iniciamos la configuracion de un modelo de clasificacién de secuencias utilizando bert
base uncased.

e Configuracion del Optimizador en base al clasificador.

e En la funcidn evaluar_modelo se evalla el modelo en el conjunto de prueba y calcular
métricas como la precision, la precision por clase, recall y la puntuacién F1 para luego
retornar estas métricas.

e Se define el nUmero de épocas a evaluar en este caso es 9.
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e Se realiza el entrenamiento del modelo 9 veces, y en cada entrenamiento donde se
utiliza una funciéon de pérdida ponderada para mejorar el aprendizaje del modelo, se
retorna el total de pérdidas.

e Evaluacion Final y Métricas, evaluamos el modelo en el conjunto de prueba y obtenemos
la precision del modelo. También imprimimos las métricas obtenidas durante el proceso
en la funcién de evaluacién.

Tabla 4. Algoritmo de entrenamiento BERT
Algoritmo 1: Proceso Tdpicos Android

Entrada:
CD => conjunto de datos
label=>Datos de los tépicos en valores numéricos
entrenamiento_df =>Datos de Entrenamiento
prueba_df =>Datos de Prueba
num_labels =>Cantidad de tépicos
test_dataloader =>Carga de lotes de datos durante la prueba.
train_dataloader => Carga de lotes de datos durante la
entrenamiento.

Salida: Metrica_Calculado
1: df= cargar datos(CD)
2: labels = obtener_etiquetas_unicas (df[topico])
3:label= label encoder.codificador_etiquetas (df[topico])
4: calcular_pesos_topico(df['label’])
5: dividir_datos(df,prueba size=02,entrenamiento size=0.8)
6: tokenizador=tokenizador.preenternado(bert base uncased)
7: tokenizar_codificar(entrenamiento_df, tokenizador)
8: tokenizar_codificar(prueba_ df, tokenizador)
9:clasificador= clasificador_preentrenado(bert base uncased)
10: optimizador(clasificador)
11: funcion evaluar_modelo(clasificador, test_dataloader):
12: retorna accuracy, precision, recall, f1
13: num_epocas = 9
14: para epocas =1 .. hum_epocas(train_dataloader)
15: retorna total_perdidas
16: Imprimir Metrica_Calculado
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Resultado

A. Entrenamiento del modelo BERT

El entrenamiento del modelo BERT se llevd a cabo en Colab debido a la necesidad de un
proceso mas eficiente utilizando la GPU. Se obtuvieron los siguientes resultados de efectividad
durante el entrenamiento de BERT. El entrenamiento durdé 3 horas con 15 minutos, con un
total de 90,801 comentarios clasificados.

Los resultados proporcionados por el entrenamiento del modelo BERT se muestran en las
métricas de precision, recall, F1 y para calcular la exactitud.

Se tiene dos modelos adicionales como Maquinas de Vectores de Soporte (SVM) y Naive
Bayes(NB) que también sirven para la clasificaciéon de texto, y con el modelo que BERT se
guiere medir el nivel de precision y eficiencia que tiene en comparacion con los demas.
Primero, se aplica la formula de precisién para cada topico (1), midiendo la exactitud de las
predicciones positivas, esto se muestra en la Tabla 5.

. . True Positives
Precision = — — (1)
True Positives + False Positives

Tabla 5. Comparacion de modelos métrica — precision

Precision
SVM NB BERT
App 0.93 0.60 0.98
Feature/Functionalit 0.92 0.73 0.97

y

Other 0.96 0.79 0.99
Contents 0.87 0.99 0.84
GUI 0.84 0.99 0.86
Model 0.85 0.99 0.84
Update/Version 0.87 0.99 0.84

Segundo, se aplica la formula de recall para cada tépico (2), midiendo la capacidad del modelo
para capturar todas las instancias positivas, esto se muestra en la Tabla 6.

True Positives

Recall =

)

True Positives + False Negatives
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Tabla 6. Comparacion de modelos métrica — recall

Recall

SVM NB BERT

App 0.94 0.79 0.98

Feature/Functiona 0.93 0.89 0.97
lity

Other 0.97 0.56 0.96

Contents 0.76 0.03 0.97

GUI 0.67 0.06 0.95

Model 0.79 0.04 0.99

Update/Version 0.88 0.08 0.98

Tercero, se aplica la formula de F1 para cada tépico (3), que es la media ponderada de precision
y recall. Esto se muestra en la Tabla 7.

Precision X Recall
Fl1= 2 X (3)

Precision + Recall

Tabla 7. Comparacion de modelos métrica - F1

F1
SVM NB BERT
App 0.93 0.68 0.98
Feature/Functiona 0.92 0.80 0.97

lity

Other 0.97 0.65 0.97
Contents 0.81 0.05 0.90
GUI 0.74 0.11 0.90
Model 0.82 0.08 0.91
Update/Version 0.88 0.16 0.91

Finalmente, se aplica la formula de exactitud (4), que mide la proporcién general de predicciones
correctas, que se visualiza en la Tabla 8.

Accuracv = True Positives + True Negatives "
Y= Total Examples
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Tabla 8. Comparacion de modelos métrica — accuracy
SVM NB BERT
Accuracy 0.93 0.69 0.97

Como se visualiza en la exactitud, el modelo propuesto utilizando BERT tiene un mejor
rendimiento en la clasificacion de los tdpicos, alcanzando un 97% de instancias correctas.

NV muestra un rendimiento mas bajo, especialmente en recall y Fl-score. SVM tiene un
rendimiento general sélido pero ligeramente inferior a BERT, y BERT muestra un rendimiento
superior en todas las métricas y categorias en comparacién con SVM y NV. BERT es especialmente
fuerte en las categorias con mas datos (App, Feature/Functionality, Other), donde supera
significativamente a SVM y NV.

Segun las comparaciones entre los 3 modelos, BERT ofrece el rendimiento mas consistente vy
superior en todas las métricas evaluadas.

B. Word Cloud

Se utilizé la libreria Word Cloud (nube de palabras) en Python para identificar qué palabras son
mas recurrentes en cada tdpico. Esto se visualiza en palabras, cuanto mas presente esté una
palabra en el texto, mas grande aparecera en la nube de palabras. Esto se presentd desde las
Figura 2 hasta la Figura 8
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Figura 2. Nube de palabras del tépico App.
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C. Interfaz grafica

Este modelo de entrenamiento se utilizé para clasificar comentarios en una pagina web
con respecto a los temas para los cuales fue entrenado, se visualiza la interfaz grafica

para el uso de este modelo en la Figura 9.
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Figura 9. Interfaz grafica de la pagina web.

Conclusiones

Este proyecto ha logrado desarrollar con éxito una herramienta de analisis de texto basada en
NLP para evaluar comentarios de usuarios de aplicaciones Android. La implementacién del
modelo BERT, respaldada por una cuidadosa metodologia, ha demostrado un rendimiento
superior, alcanzando una precisidon del 97% en la clasificacion de tépicos. La interfaz grafica
proporciona una experiencia interactiva para los usuarios, permitiéndoles ingresar comentarios
y obtener clasificaciones junto con visualizaciones de nubes de palabras. Este proyecto no solo
aborda la falta de soluciones automatizadas en la comprensién de opiniones de usuarios, sino
gue también destaca la importancia de las técnicas avanzadas de NLP en la extraccién de
informacidn significativa de grandes conjuntos de datos.
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RESUMEN

Nuestro objetivo es la prediccion de manos de poker, la probabilidad de que pueda sacar una
buena mano cuando se hace 5 robos de una baraja de poker de 52 cartas, aplicamos la redes
neuronales para realizar dicha prediccién conjunto con diferentes librerias que ayudan a que el
proceso sea mas simplificado y los resultados sean mas fiables, por lo tanto en el uso de esta
metodologia logramos obtener un average de 97% en la mayoria de los casos con una desviacion
de 2.5% lo cual consideramos aceptable debido a la cantidad muy desbalanceada de los datos de
este dataset, por lo tanto este método de inteligencia artificial nos sirve para predecir nuevas
manos y tomar mejores decisiones conforme te encuentres en una situacion del juego.

Palabras claves: dataset, poker hand, poker texas, prediccién, red neuronal.

ABSTRACT

Our objective is the prediction of poker hands, the probability that you can draw a good hand
when you make 5 steals from a 52-card poker deck. We apply neural networks to make this
prediction together with different libraries that help the process is more simplified and the results
are more reliable, therefore in the use of this methodology we managed to obtain an average of
97% in most cases with a deviation of 2.5% which we consider acceptable due to the very
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unbalanced amount of the data from this dataset, therefore this artificial intelligence method
helps us predict new hands and make better decisions as you find yourself in a game situation.

Keywords: Dataset, poker hand, poker texas, prediction, neural network.

INTRODUCCION

En este trabajo se realizard un algoritmo que se encargue de tomar la decisidon segun la mayor
probabilidad de formar una mejor mano de poker cuando ya se recibieron las cinco cartas iniciales,
cabe destacar que existen proyectos que ya realizan trabajos similares como cuando intentan
estimar probabilidades en el juego de poker texas que proporcionar a diferentes usuarios un
soporte de simulacién que permita estimar la probabilidad de ganar una mano[1].

La mayoria de los proyectos de inteligencia artificial referentes al poker son para crear un bot que
se encargue de ganar revisando unos que otros parametros para conseguir su objetivo, entre
estos tenemos el bot de [2] que analiza los parametros de nivel de riesgo, el valor de las jugadas
y la apuesta correspondiente, por otro lado otro bot revisa los parametros [9], adaptar su modo
de juego de juegos anteriores.

Uno de los mayores problemas en el poker es la toma de decisiones en la primera mano para
cambiar las cartas necesarias segun las cartas que te vas a quedar en la mano, esta decision es
fundamental al momento de continuar o no con la partida, por lo que este algoritmo ayuda
bastante a un novato e incluso a un profesional en cual seria la mejor decisién cuando se le
presente una de las situaciones ya producidas por el algoritmo.

Entonces nos planteamos el método de heuristicas que hacen inferencias deductivas e inductivas,
forma y optimizan reglas heuristicas para hacer que las maquinas alcancen resultados similares
a una decisién humana[7], otro método de uso también son los algoritmos genéticos[6] los cuales
son adaptativos los cuales se emplean para la resolucién de problemas de bulsqueda y
optimizacién, permiten optimizar funciones numéricas como explica el articulo [5] que utilizar
este método para obtener distintos resultados de optimizacidon que sean necesarios para resolver
la mejor mano en cierto momento del juego.

Estas decisiones pueden determinar la victoria en una partida importante por lo que aun cuando
una de las partes mas importantes del poker es el blofeo de lo que uno podria tener en la mano,
independientemente de lo que tengan los demas, tomar una buena decisién implica la mayor
probabilidad de que salgas librado de un blofeo del oponente.

Entonces nuestro objetivo es que el algoritmo analice la primera mano y escoja las cartas que
debe devolver al mazo para que pueda conseguir una mejor combinacion, dicho algoritmo tendra
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gue volver a analizar la nueva mano y guardar la informaciéon para futuros analisis de las
siguientes manos.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Redes neuronales: Las redes neuronales tratan de emular el comportamiento del cerebro
humano, caracterizado por el aprendizaje genérico a partir de un conjunto de datos. Estos
sistemas imitan esquematicamente la estructura neuronal del cerebro.[17]

Machine learning: Es una forma de la IA el cual permite a los sistemas aprender de los datos
en lugar de aprender de la programacion explicita, pero esto no es un proceso sencillo. Un modelo
de machine learning es la salida de informacion que se genera cuando se entrena un algoritmo
de machine learning con datos, después del entrenamiento al proporcionar un tipo de modelo, se
nos da una salida con el mismo modelo.

Aprendizaje iterativo: Nos permite entrenar modelos con conjuntos de datos antes de ser
implementados, algunos de los modelos de Machine Learning estan online y son continuos, este
proceso iterativo de modelos permite que se logre una optimizacién en la prediccion de datos y
gue debido al tamafo y la complejidad de los datos, estos pueden ser pasados por alto muy
facilmente por un ser humano.

Aprendizaje Supervisado: comienza tipicamente con un conjunto establecido de datos y una
cierta comprension de como se clasifican los datos, este aprendizaje pretende encontrar patrones
para luego aplicarlos a un proceso de analisis. Un ejemplo claro es la aplicacién con base en
imagenes y descripciones escritas que distingan entre millones de animales

Aprendizaje no Supervisado: Se utiliza cuando el problema no requiere una cantidad masiva
de datos sin etiquetar, claro ejemplo son las redes sociales las cuales tienen grandes cantidades
de datos sin etiquetar, la comprensidn detras de estos datos requiere algoritmos que clasifican
los datos con base a los patrones que encuentra. El aprendizaje no supervisado lleva a cabo un
proceso iterativo, el cual analiza los datos sin intervencion humana.

Poker Hand Data Set: El data set fue creado el 2007 por Robert Cattral y Franz Oppacher con
el objetivo de predecir una buena mano de poker, cada fila de este dataset estéd compuesta por
5 cartas robadas de una baraja estéandar de 52 piezas, cada carta es descrita usando 2 atributos
(palo y nimero), para un total de 10 variables predictivas. Finalmente tenemos un atributo mas
el cual se encarga de describir el tipo de mano que se formd al momento del ultimo robo de carta.
El numero de instancias o filas que tenemos en el dataset para el entrenamiento es de 25010
filas, mientras que para el testeo tenemos 1 000 000 filas.
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Numero de atributos predictivos tenemos 10 y un atributo objetivo el cual nos indica el tipo de
mano que se formd con los otros atributos.

Tabla 1. Informacion de los atributos o variables que componen una fila del dataset de Poker Hand

nombre variable | tipo de atributo | valor de atributo | representa

1 S1 Ordinal 1-4 Corazones, espadas, diamantes, trébol

2 C1 Numérico 1-13 As, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, jota, reina, rey
3 S2 Ordinal 1-4 Corazones, espadas, diamantes, trébol

4 | C2 Numérico 1-13 As, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, jota, reina, rey
5 |S3 Ordinal 1-4 Corazones, espadas, diamantes, trébol

6 |C3 Numérico 1-13 As, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, jota, reina, rey
7 | S4 Ordinal 1-4 Corazones, espadas, diamantes, trébol

8 |C4 Numeérico 1-13 As, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, jota, reina, rey
9 |S5 Ordinal 1-4 Corazones, espadas, diamantes, trébol

10| C5 Numeérico 1-13 As, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, jota, reina, rey
11 | Tipo Ordinal 0-9 revisar tabla 2

A continuacion, revisamos los valores que puede tomar el atributo Tipo los cuales dependen de
los otros atributos que son de las cartas robadas de la baraja.

Tabla 2. Descripcién de valores que puede tomar el atributo de tipo segln las cartas robadas de la baraja
de Poker Hand

valor del atributo | nombre de la mano descripcion

0 nada en mano no es una mano de poker reconocida

1 un par un par de rango iguales entre las 5 cartas

2 dos pares dos pares de rango iguales entre las 5 cartas

3 tres de un tipo tres cartas iguales de mismo rango entre las 5 cartas
4 escalera 5 cartas secuencialmente numeradas
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5 Color 5 cartas de un mismo palo

6 Full un par y un trio del mismo nimero respectivamente

7 poker 4 cartas de Ases en una mano de 5 cartas

8 escalera color 5 cartas numeradas secuencialmente de un mismo palo
9 escalera real de color | as, rey, reina, jota, 10 todas de un mismo palo

La distribucién de las manos que se aprecian en el dataset segun el tipo de mano se ve bastante
desbalanceado, el la figura 1 observamos un grafico en el cual la mano (nada en mano y un par),
son bastante abundantes, por lo que ambos componen un aproximado de 92.33% de los datos
en el dataset de entrenamiento, aun incluyendo casi todos los valores que pueden tomar las
manos menos frecuentes la diferencia es muy notable.

El dataset original sobre el cual trabajaremos tiene la siguiente distribucion y tamano:

12000

10000 -

8000 1

6000 -

Instances

4000 1

2000 4

0 2 4 6 8
Poker hand strength

Figura 1. Grafico de cantidad de manos encontradas en el entrenamiento de la red neuronal.

En la tabla 3 veremos claramente en porcentaje la cantidad de manos que tiene el dataset de
entrenamiento con su porcentaje respectivo y la cantidad de manos que tiene el dataset total de
manos que tiene el Poker Hand con sus porcentajes.
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Tabla 3. Cantidad y porcentajes de combinaciones de tipos de mano en el dataset de entrenamiento y
dataset global

valor de nombre de mano cantidad instancias | porcentaje CIA cantidad de porcentaje
atributo de entrenamiento instancias global | CIG
(CIA) (CIG)

0 nada en mano 12 493 49.95202% 1 302 540 50.1177%
1 un par 10 599 42.37905% 1 098 240 42.2569%
2 dos pares 1206 4.82207% 123 552 4.7935%
3 tres de un tipo 513 2.05118% 54 912 2.1128%
4 escalera 93 0.37185% 10 200 0.3925%
5 Color 54 0.21591% 5108 0.1980%
6 Full 36 0.14394% 3 744 0.1441%
7 poker 6 0.02399% 624 0.0240%
8 escalera color 5 0.01999% 36 0.0014%
9 escalera real de 5 0.01999% 4 0.0002%

color
total 25010 99.9999% 2 598 960 100%

Herramientas:

Google Colaboratory: Segun el sitio oficial Google Colab [11] es un producto que permite
escribir y ejecutar el lenguaje Python de manera online sin costo alguno. En producto es donde
ejecuta la mayoria del cédigo para el presente trabajo, principalmente para el entretenimiento
del modelo de redes neuronales aplicadas a Poker Hand.

Python: Challenger, Diaz, Becerra. [15] Es un lenguaje de programacion que fue desarrollado
bajo el concepto de ser libre de uso, ejecucion, distribucion y modificacién.

Tensor Flow: Segun el sitio oficial Tensor Flow[16] es una plataforma de extremo a extremo de
codigo abierto para el aprendizaje de desarrollo y entrenamiento de modelos de Al

Libreria Pandas: Libreria especializada en el manejo y analisis de estructuras de datos. [13]
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Libreria Numpy: Segun el manual de Python[12] es una libreria de python que se encarga de
hacer calculos numéricos y analizar los datos a gran volumen.

Libreria Sklearn: Segun la UOC[14] Libreria que se encarga del procesamiento de un conjunto
de datos.Conjunto de rutinas escritas en Python para hacer el analisis predictivo de algoritmos.
Esta libreria estaba en Numpys, SciPy y Matplotlib.

Procedimientos

Escogimos realizar una red neuronal para detectar la fortaleza de las manos de poker, realizamos
varios modelos cada uno mejor que el anterior implementando nuevas técnicas que nos ayuden
a mejorar las métricas accuracy, precision y recall, las cuales son indicadores muy utilizados para
medir el rendimiento de las redes neuronales segun Juba B. [18] sobre todo para aquellas muy
grandes.

Data cleaning

Como se observa en la tabla 3 anteriormente vista, el dataset esta muy desbalanceado y vemos
que existe filas repetidas, esto se nota en la mano de escalera real de color, segun el dataset
global solo existen 4 manos posibles pero en el dataset de entrenamiento observamos que existen
5 manos, por lo cual podemos decir que existe una fila repetida, segun esta observacion
podriamos inducir que las demas manos tambien podrian tener filas repetidas por lo cual antes
de trabajar con este dataset de entrenamiento debemos hacer tratamiento previo a todo el
dataset de entrenamiento.

Para el primer modelo (y los siguientes) se realizd el tratamiento de datos eliminacién de valores
“missing” con la funcién dropna() de pandas para eliminar las filas que no tengan datos si es que
los hubiere, esto lo hacemos como un tratamiento estandar de los datos, igualmente, se eliminan
los valores duplicados con la funcion df.drop_duplicates(keep="first') el cual se encarga de
eliminar las filas duplicadas que se encuentran en el dataset, manteniendo la primera instancia
encontrada y eliminando las otras repetidas.

Ahora nos encontramos con otro problema, antes que nada explicare que una mano de poker por
ejemplo escalera real de color que es “As, rey, reina, jota” de mismo palo, 10, es lo mismo en
todas sus formas desordenadas en que se robaron de la baraja, por ejemplo su homonimos “rey,
As, reina, 10, jota”, “10, rey, As, reina, jota” y sus demas combinaciones del mismo palo, dicho
esto la funciones anteriormente mencionadas para eliminacion de filas vacias y eliminacion de
duplicados no elimina estos homonimos que a fin de cuentas son la misma mano, por lo tanto
desarrollamos una funcion que se encargue de resolver este problema.
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Funcion de mapeo: Esta funcién se encarga de mapear todas las manos que tengamos en el
dataset de entrenamiento, descomponiendo en un array adicional y ordenando los atributos,
segun encuentre el mapeo en el array de una fila la compara con el mapeo de otras filas, y si dos
array son iguales elimina el segundo array encontrado (fila) del dataset véase la figura 2.

array de mapeo

As 2 3 4 6 9 corazones |espadas |diamantes |trebol tipo

2 L1 0 2 1 2 0 1
- '[ ;1 ¥ "

S~ A } T

~L —~_ _:,::_‘_.;’__ -
~ =~ — "
\ - -
\‘- ,a-""rff

mano pq_s[.ble"""-__

[l ol = 5

Figura 2. mapeo de manos utilizando un arreglo y contando la cantidad de apariciones.

Observamos que usando el método de transform(df) a realizar un ejemplo para una fila no hace
el conteo de cuantas apariciones tenemos de cada palo y cada niumero en la mano de 5 cartas,
por lo que ahora que esta ordenado y mapeado tomamos como primer elemento y el las siguiente
lecturas y mapeos de otras filas si encuentra alguna fila que sea igual al primer arreglo encontrado
podemos deducir que es la misma mano, por lo tanto procedemos a eliminar esa segunda fila del
dataset, asi eliminamos todas las filas que sean repetidas aun cuando las variables estan en
desorden.

Utilizacion de SMOTE:

También se utilizd6 SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) para la creacion de
clases sintética, sin embargo no otorgd buenos resultados pues existian clases con cantidad de
muestras menores a 5 vecinos, lo cual imposibilitaba la utilizaciéon correcta de SMOTE ya que
cambia todas las clases a la menor terminando con 124930

muestras.

arraul [5 & &
array([9, 9, 9

C g g g7
9, 9, ..., 9, 9, 9]

Figura 3. Clases sintéticas al utilizar (k_neighbors<=4)
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120000 1

100000 1

80000 1

60000 1

Instances

40000 1

20000 1

0 T T T T T
0 2 B 6 8

Poker hand strength

Figura 4. Clases al utilizar SMOTE

Utilizacion de class weights:

Se utilizé el paquete compute_class_weight de la libreria sci-kit learn para asignar pesos
dependiendo de las instancias existentes para cada clase, de esta forma asignando un peso mayor
a las clases mas raras.

Figura 5. Pesos por clase

Resultados y discusion

Primero debemos resaltar la importancia de la conversion o mapeamiento de los datos de entrada,
pues esto nos significd un gran aumento en la precisidon de todos los modelos que teniamos hasta
el momento (20%).

Luego de la utilizacién de los pesos de clase que también ayudd en buena medida a mejorar los
resultados obtenidos.
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Y finalmente de la utilizacion de SCCE en vez de CCE, los resultados son los siguientes:
Al utilizar SparseCategoricalCrossEntropy se obtuvo:

Sparse categorical accuracy : 98.26%

ss: 38,8896 - sparse_categorical _accuracy: 8.9826

Figura 6. Métricas SCCE

Al utilizar CategoricalCrossEntropy se obtuvo:
Accuracy:97.73%

Recall: 97.73%

Precision: 97.72%

accuracy: 8.9773 - precision_Z: @.9773 - recall 2: 8.9772

Figura 7. Métricas CCE

Con lo cual podemos hallar el fl1-score :

F1 score
_ pr
F1=2 ptr

F1: 97.7249997442 %

Finalmente se implementéd un método para la visualizacion de las predicciones junto con los
valores esperados en tiempo real, para poder corroborar que el modelo en efecto predice las
fortalezas de cada mano particular:
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[ Jlce truncaron las (ltimas lineas 5000 del resultado de transmisién.
Bz 19ms fstep
1,3,False
171 [ 27ms fstep
8,8, True
171 [ 3ms fstep
1,1,True
171 [ 33ms fstep
1,1,True
1/1 [ 29ms fstep
1,1,True
42ms f=tep

Joms /step

Figura 9. Prediccion en tiempo real

Conclusiones

Como conclusiones tenemos que:

Es importante escoger la funcién de pérdida correcta, pues algunos mostraron mejores resultados
gue otros al no ser compatibles con el tipo de clase. Un cambio en los parametros de entrada
simple como fue el mapeo de las manos originales puede afectar en gran medida a las métricas
obtenidas, obteniendo un 20% de precisién extra (de 60% a 80%), teniendo en cuenta que este
dataset tiene una caracteristica especial, que por mas que se intente balancear alin conserva un
poco del dataset original desbalanceado, eso se puede equilibrar mapeando las manos y
equilibrando los pesos segun la importancia de las manos que nos encontramos en el dataset.

Finalmente, con la aplicaciéon de técnicas de balanceo se puede obtener el 20%, faltante asi
llegando a altisimos puntajes de precision, accuracy y recall.
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RESUMEN

Este estudio se enfocé en implementar un Sistema Web para desarrollar la administracion de
talento humano y comercial en un supermercado, empleando la metodologia Scrum. Se
integraron sistemas de ventas y recursos humanos para optimizar la percepcion del cliente y los
resultados econdmicos, destacdndose la eficacia de Scrum en casos practicos, como la
implementacion de un sistema de ventas en linea para MIPYMES ocasionado por la crisis de salud
originada por la propagacion del COVID-19. Los resultados econdmicos, respaldados por
indicadores clave como VAN, B/C y TIR, fortalecieron la viabilidad del proyecto. El sistema se
estructurd en tres Sprints, cada uno enfocado en etapas especificas, utilizando el framework
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@ Sistema Web para mejorar la gestion comercial y de

talento humano utilizando la metodologia Scrum

Laravel y pruebas de rendimiento con JMeter, ademas la fase de desarrollo incluyd la codificacion
de todas las actividades planificadas. En conclusidon, este sistema promete ser altamente
beneficioso para mejorar la gestion de talento humano y de ventas. La eficacia de la
implementacién se respalda mediante pruebas de rendimiento, evidenciando su capacidad para
gestionar un considerable volumen de solicitudes. La factibilidad financiera, respaldada por
indicadores positivos, junto con un enfoque agil, promete mejorar significativamente la operacion
y competitividad de un supermercado.

Palabras claves: Gestion comercial, Gestién de talento humano, Scrum, Sistema web.

ABSTRACT

This study focused on implementing a Web System to develop the management of human and
commercial talent in a supermarket, using the Scrum methodology. Sales and human resources
systems were integrated to optimize customer perception and economic results, highlighting the
effectiveness of Scrum in practical cases, such as the implementation of an online sales system
for MSMEs caused by the health crisis caused by the spread of COVID-19. The economic results,
supported by key indicators such as NPV, B/C and IRR, strengthened the viability of the project.
The system was structured into three Sprints, each focused on specific stages, using the Laravel
framework and performance testing with JMeter. Additionally, the development phase included
the coding of all planned activities. In conclusion, this system promises to be highly beneficial to
improve human and sales talent management. The effectiveness of the implementation is
supported by performance testing, demonstrating its ability to handle a considerable volume of
requests. Financial feasibility, supported by positive indicators, together with an agile approach,
promises to significantly improve the operation and competitiveness of a supermarket.

Keywords: Commercial management, Human talent management, Scrum, Web system

INTRODUCCION

Este estudio se centré en implementar una plataforma en linea innovadora para desarrollar la
gestion comercial y de talento humano en el sector de supermercados. Este sistema integré dos
aspectos fundamentales: el sistema de la gestidon de recursos de talento humano y el sistema
dedicado a las operaciones de ventas. De acuerdo con [1], un sistema web es accesible a través
de un navegador web, la aplicacion facilita transacciones diarias, seguimiento de inventario,
gestidén de clientes y otros aspectos cruciales para la eficiencia operativa y sostenibilidad en el
ambito empresarial.

En primer lugar, se debe mencionar al sistema de ventas que segun [2], se ocupa de las
transacciones diarias, el seguimiento de inventario, la gestién de clientes y demas aspectos que
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impactan directamente en la sensacion del cliente y en los efectos financieros de la organizacion.
Este sistema estd evolucionando, ya que puede realizar transacciones de ventas, registrarlas,
generar facturas, realizar calculos de dividendos y reparar los servicios ofrecidos a empresarios
y emprendedores.

De acuerdo con el estudio [3], cuyo objetivo fue abordar los desafios enfrentados por las
empresas de tamafo Micro, Pequefio y Mediano (MIPYMES) a raiz de los efectos econdmicas
originarias de la pandemia de COVID-19, incluyd el desarrollo de un sistema de ventas en linea
mediante un sitio web, utilizando la metodologia Scrum. Obtuvo como resultados la elaboracion
de un sitio web para vender sus productos, lo que les permitié ajustarse y tener éxito durante la
pandemia.

Adicionalmente [4], resalta la importancia de abordar las tensiones y desafios inherentes a los
proyectos de control de gestién en el ambito empresarial. En este contexto, esta investigacién se
enfocd en la idea y creacion de un sistema web eficaz mediante la implementacion de la
metodologia Scrum. Esta metodologia, se aplic6 de manera especifica en el caso de estudio,
donde se delinearon y ejecutaron cinco Sprints, cada uno de ellos fundamentado en etapas
particulares del desarrollo de la aplicacién.

Por otro lado [5], define que el sistema de recursos humanos aborda la gestién integral del
talento, abarcando desde la contratacion y capacitacion hasta la valoracién del rendimiento
laboral y el crecimiento profesional de los colaboradores, ademas menciona que, la interaccion
entre empleados y clientes desempefa un papel vital, la agilizacidon de la gestién de talento se
traduce directamente en un ambiente laboral mas productivo y satisfactorio. Segun [6], recursos
humanos, originalmente llamados Relaciones Industriales, surgieron como intermediarios para
gestionar conflictos entre objetivos organizacionales e individuales considerados incompatibles.

El estudio [7], tuvo el propdsito de crear un sistema de control de nédmina para Chalicen SAC
usando Scrum. Los resultados incluyeron prototipos alineados con las funciones propuestas por
el equipo Scrum, promoviendo eficiencia, satisfacciéon del cliente y comunicacién constante.
Ademas, el estudio [8], realizaron una serie de medidas para evaluar el producto de tecnologia
de los recursos humanos lo cual mostré problemas, como falta de sprints e insatisfaccién del
cliente, lo cual propusieron una propuesta de evaluar y mejorar las practicas de Scrum para el
futuro.

El propodsito principal de este estudio fue implementar un Sistema Web que mejore la gestion de
talento humano y comercial, empleando la metodologia Scrum como componente crucial. La
implementacién de esta metodologia permitié una estructura agil y adaptativa que facilitd la
optimizacién de los procesos comerciales, la gestidén del talento en la organizacién, la optimizacién
de la toma de decisiones estratégicas ademas de un entorno colaborativo que impulsé la
innovacion y la competitividad en el mercado..
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Materiales y métodos o Metodologia computacional

Metodologia Scrum

Conforme [9], scrum es un marco eficaz para proyectos cambiantes, demostrando su capacidad
en la resolucion de problemas complejos y fomentando la creatividad e innovacion. Segun [10],
los métodos agiles, como Scrum, son ampliamente aceptados en diversos entornos, desde
startups hasta instituciones gubernamentales. Asi mismo, menciona que scrum busca aumentar
la eficiencia del equipo y la excelencia del producto final al centrarse en las preocupaciones
individuales de los miembros, promoviendo un entorno laboral cdmodo y elevando la satisfaccion.
De acuerdo con [11], Scrum requiere roles bien definidos: el Scrum Master facilita y apoya al
equipo, el Product Owner representa al cliente y prioriza el backlog, mientras que el Equipo de
Desarrollo se autogestiona para realizar eficientemente el trabajo del sprint. Por otro lado, el
estudio [12], menciona que scrum se basa en sprints para crear incrementos funcionales de
software. Estos sprints aseguran un ritmo constante de desarrollo, con la transicion fluida de uno
a otro para mantener la dindmica continua. La metodologia Scrum, aplicada en este caso, se
compone de varias fases, cada una de las cuales aporta valor al proceso de desarrollo. Esta consta
de 4 etapas como se muestra en la Figura 1.

R a N
Product Owner Scrum Master l’l\— Scrum diario
£ Reunion de
r‘ revision de sprint Q‘ ‘?1
“;;;-1 S01 - Caracteristicas wowt
4 principales (Web) ‘ I“—_?] .
Miembros del Stakeholders [1of2] 4 /3 =
equipo Scrum s _% Registro de
:Hi'I 2014-01-07 [11 days left] % impedimentos
b 1
— o
(<)
Bl 4 0% s I
- =
| [ [ — ;
Reunion retrospecliva \I g ! ) S:‘:g;ig Bumncown Chait
de Sprint - o ;
Tablero Scrum
E— I P S
" B o Planificacion |
o = e R e~
f7) &7 || < 3

Indentificar vision Identificar Administrar Administrar Crear / Cambiar Reunion retrospectiva
del projeclo objetivos épicas historias de usuarios Sprint B del proyecto
comerciales P a

Z Sprint de
Vision del Priorizar casos Priorizar Historias de Reunion de Backlog
proyeclo de uso las épicas usuarios priorizadas planificacion

Figura 1. Etapas de la metodologia Scrum. Adaptado de Visual Paradigm
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En la Figura 1 se muestra un procedimiento laboral de Scrum que se fragmenta en periodos de
iteracién breves denominados sprints, cada uno con una duracion de dos semanas o menos.
Durante este intervalo, el equipo se dedica a cumplir un conjunto especifico de tareas.

Framework Laravel

Segun [13], Laravel, la plataforma PHP mas ampliamente empleada, es ideal para aquellos
nuevos en la programacion y para aquellos con mas experiencia en el campo. Reduce el periodo
de creacién de aplicaciones para la web y acelera el proceso de introduccion al mercado gracias
a sus enfoques dirigidos a PHP y mddulos integrados. Laravel version 10 con PHP 8.3 es
especialmente robusto y adecuado para sistemas comerciales. Se implementd funcionalidades
como gestién de inventario, procesamiento de pedidos y seguimiento de ventas utilizando
Laravel, que permitid una construccion sdlida y confiable del sistema del estudio.

Pruebas con Jmeter

Para evaluar el rendimiento en el estudio, se utilizé JMeter, una herramienta basada en Apache
y desarrollada en Java. De acuerdo con [14], JMeter es disefada para evaluar la carga en paginas
web y diversas fuentes, JMeter calcula métricas como TPS (Transacciones por segundo). Se
implenté JMeter version 5.6.3 y Java 19.0.1 para llevar a cabo evaluaciones de desempefio en
sistemas de bases de datos y solicitudes web. Esto permitié evaluar la administracién de los datos
guardados en el sistema de almacenamiento de informacién y la eficacia de la pagina web para
manejar cargas intensas, generando resultados clave de rendimiento como tiempo en términos
de reaccidn y habilidad para procesar.

Resultados

Fase de Planificacion

Durante esta etapa, se dio inicio con la evaluacion detallada de la problematica en cuestién. Se
llevd a cabo una valoracion exhaustiva del entorno y contexto de un Supermercado. Se observéd
de cerca diversos factores que influyen en la operacién del negocio y que son esenciales para el
éxito del proyecto como la gestiéon comercial y de talento humano.

Se configurd el Product Backlog que se muestra en la Tabla 1 donde se evalué la duracién y el
esfuerzo necesario para las historias de usuario mediante el método de puntos de historia, y se
utilizé el planning poker para asignar valores a cada historia. Durante esta fase [15], afirma
gue, en todas las caracteristicas y funcionalidades necesarias, se estable la prioridad y se
estima el tiempo requerido para la implementacion. En la Tabla 1 se muestra las historias de
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usuario del proyecto, indicando su descripcién, prioridad, tamafo, puntos de historia y tiempo
estimado en los sprints.

Tabla 1. Product Baclkog

Sprint HU Descripcién Prioridad | Size | Puntos de historia | Tiempo [Dias]
HU1 Ingresar al sistema 1 S 2 1
HU2 Gestionar postulante 1 S 2 1
HU3 Inscribir postulante 1 XS 1 2
Primer sprint HU4 Gestionar proceso de seleccion 1 M 3 2
HU5 Emitir resultados 1 S 2 1
HU6 Gestionar tipo de clientes 1 S 2 1
HU7 Gestionar clientes 1 S 2 1
HU8 Gestionar tipo de comprobantes 1 XS 1 2
HU9 Gestionar empleado 1 S 2 1
HU10 Gestionar area 2 XS 1 2
HU11 Gestionar puesto 2 XS 1 2
HU12 Gestionar criterios de evaluacion 2 S 2 1
HU13 | Gestionar evaluacion de desempefio 2 S 2 1
) HU14 Gestionar beneficios 2 XS 1 {2
Segundo sprint HU15 Gestionar descuentos 2 XS 1 2
HU16 Emitir comprobante de pago 2 L 5 3
HU17 Gestionar roles 2 S 2 1
HU18 Gestionar permisos 2 M 3 2
HU19 Modificar contrasefa 2 S 2 1
HU20 Consultar historial de ventas 3 M 3 2
HU21 Gestionar planilla 3 M 3 2
HU22 Gestionar capacitaciones 3 S 2 1
ZE:T:{ HU23 Gestionar pagos 3 M 3 2
HU24 Gestionar usuarios 3 XS 1 2
HU25 Generar reportes de gestion 3 M 3 2
Puntos de historia / Tiempo estimado (Time Boxing) 52 26

Se realiz6 un analisis econdmico del proyecto, con costos de inversién (S/ 6 692,35) y desarrollo
(S/ 2 507,20). Los beneficios tangibles sumaron S/ 12,36, mientras que los costos operativos,
incluyendo recursos humanos y otros, fueron de S/ 7 098,09. El costo total de desarrollo fue de
S/ 28 657,64. El analisis financiero abarcé un flujo de caja a tres afios y la evaluacion se realizé
utilizando indicadores clave, como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Indicadores econdmicos

Indicador | Valor obtenido | Condicion | Estado
VAN S/ 3 341,59 VAN > 0 | Aprobado
B/C S/ 1,13 B/C>1 Aprobado
TIR 33% TIR > 12% | Aprobado

El Valor Actual Neto (VAN) de S/ 3 341,59 fue positivo, lo que sefialé su viabilidad. El Indice de
Beneficio/Costo (B/C) fue 1,13, superior a 1 y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del 33% que fue
mayor que el porcentaje de interés del 12%. Por lo tanto, el proyecto se considerd
econdmicamente viable segun los criterios aplicados.

Fase de Desarrollo

Durante esta etapa, [16] define que se codifica las actividades planificadas para el sistema web,
utilizando la estructura Modelo Vista-Controlador (MVC) para cumplir con los requisitos
establecidos. Se desarrolld el disefo estructural como se muestra en la Figura 2, garantizando
asi una solucién integral a los requerimientos especificados. Ademas, en la Figura 3 se muestra
los componentes, que compone el sistema, como los componentes del software, hardware, y las
redes que se distribuyen y se comunican entre si en un entorno de ejecucion real.

cmp Diagrama de componentes /
<<assets>> 8] <<assets>> EI _ g] @
css img indexPersonal.blade.php indexVenta.blade.php
) 77 7 P
7 P -
1 ’ - -
| ’ > P
| ’ S il
- i

: , T il sistemaPersonal.php @ <<Mysql>>

7 - i dbSupermercado
! ’ i -
| - e —
I / £ s st S > - 4
| 4 . - B e |

- = - % |
I - e 2 !

@ ¥ <<control>> g] BT \y
g ks - = - PersonalController.php l @
____ = Models
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VentasController.php
i SistemaVenta.php

Figura 2. Diagrama de Componentes del Sistema web
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Figura 3. Diagrama de Despliegue

La gestidn de la base de datos durante el transcurso de implementacion de un sistema de software
es un componente critico que incide directamente en lograr los objetivos predeterminados para
el proyecto. El proceso consta de varias etapas, siendo la primera el analisis de requisitos, donde
se identificaron la informacidn que se requiere ingresar en el almacenamiento de datos y se
establecio la estructura de esta ultima conforme a dichos requisitos. Después, durante la etapa
de disefo, se desarrolld detalladamente la configuracion de la estructura, abarcando la definicién
de tablas, campos y relaciones entre ellas. En la Figura 4 se muestra una representacion visual

en conjunto con el gestor MySQL versién 8.0.
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% Estado TINYINT
»

Figura 4. Base de datos del Sistema

Las pruebas de carga y estrés son componentes fundamentales en el proceso de desarrollo de
software, disefiadas para evaluar el rendimiento y la resistencia de una aplicacién frente a
situaciones de demanda intensa. Mientras que las pruebas de carga determinan cémo responde
el sistema bajo cargas normales o esperadas, las pruebas de estrés evallan sus limites y
capacidad para mantener la estabilidad operativa ante condiciones extremas.
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Tabla 3. Reporte resumen de prueba de estrés

Etiqueta # Muestras|Media | Min | Max EsDta?fl\éi.ar % Error|Rendimiento| Kb/sec |Sent KB/sec|Media de Bytes
Login 1000 99 |0 [138| 6,64 |0,00% | 910,75 |265,04 | 124,52 298
Registrar postulante 1000 49 0| 85 4,75 0,00% 956,02 278,22 130,71 298
Editar postulante 1000 50 | 0|90 523 |0,00% | 963,39 |280,36| 131,71 298
Eliminar postulante 1000 49 | 0 |177| 6,12 |0,00% | 969,93 |282,27| 132,61 298
Registrar empleados 1000 49 [0 |85 4,62 |0,00% | 969,93 |282,27| 132,61 298
Editar empleados 1000 49 |0 [179| 6,16 |0,00% | 968,05 |281,72| 132,35 298
Eliminar empleados 1000 49 |0 |198| 7,12 |0,00% | 968,99 |281,99| 132,48 298
Listar detalle planillas | 1000 49 | 0 |85 4,36 |0,00% | 964,32 |280,63| 131,84 298
Registraigieielie 1000 49 | 0 | 84 4,54 0,00% | 956,02 |278,22| 130,71 298
planillas

Registrar beneficios 1000 50 | 0 |81 5,71 0,00% | 956,93 |278,48 | 130,83 298
Listar clientes 1000 50 | 0|86 546 | 0,00% | 956,93 |278,48| 130,83 298
Registrar clientes 1000 49 | 0 [179| 7,01 0,00% | 953,28 |277,42| 130,33 298
Listar tipo clientes 1000 50 | 0 [180| 7,49 |0,00% | 953,28 |277,42| 130,33 298
Egﬂ;trgagaﬂ“t’g 1000 | 49 | o |85| 517 |0,00% | 952,38 |277,16| 130,21 208
i‘;t;i'fb;:]'fg 1000 | 48 |0 |71 3,6 0,00% | 967,11 |281,45| 132,22 208
EIRRRF" tipo de 1000 | 48 | 0|70 | 3,41 |0,00% | 967,11 |281,45| 132,22 298

comprobante
Listar ventas 1000 49 |0 |72 3,85 | 0,00% | 967,11 |281,45| 132,22 298
Crear venta 1000 49 0|71 3,87 0,00% 967,11 281,45 132,22 298
Registrar venta 1000 48 | 0 |70 3,4 0,00% | 967,11 |281,45| 132,22 298
Ge”era\‘/;ﬁig”m de 1000 48 | 0 | 74 2,81 0,00% | 967,11 |281,45| 132,22 298
Agregar productos 1000 48 0|70 2,02 0,00% 966,18 281,17 132,1 298
Total 22000 | 51 | 0 [198| 11,66 |0,00% | 10323,79 [3004,38| 1411,46 298

En la Tabla 3 se muestra la prueba de estrés realizada con JMeter a una aplicacion web con
diferentes funcionalidades, mostré que la aplicacién tiene un buen rendimiento en general, con
un tiempo de respuesta medio de 51 milisegundos, un rendimiento de 10323 peticiones por
segundo y un ancho de banda de 3004 KB por segundo. Ademas, la aplicacion no presenté ningun
error, lo que indica una alta calidad. Sin embargo, la aplicacion también mostré una alta
variabilidad en los tiempos de respuesta, con una desviacién estandar de 11,66 milisegundos vy
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una diferencia de 198 milisegundos entre el minimo y el maximo. La funcionalidad con el mejor
rendimiento fue la de agregar productos, mientras que la de login fue la que tuvo el peor
rendimiento.

Fase de Finalizacion

& © Comercio AyM TEST MODE

G Pay

Paga a Comercio AyM

PEN 438.96 _r

Gaseosa Sin azticar Plastico Coca-Cola 1.5(1) PEN 272.00
Negra Informacion de la tarjeta

Leche Descremada Caja Gloria 1(l) Roja PEN 100.00
Cantidad 4 PEN 25.0C Ja

16V PEN 66.96 Nombre completo

Figura 5. Pasarela de pagos del software

En la Figura 5 se muestra la pasarela de pago del software. La pagina permite al cliente pagar
por sus compras utilizando diversas opciones de pago, como tarjetas de débito, crédito, y
efectivo.
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SUPERMERCADO TOTTUS
291 N 4th St, San Jose, CA 95112, La Libertad

COMPROBANTE DE PAGO 125
26-01-2024
Sede Trujillo

PRODUCTO CANTIDAD | PRECIO | SUBTOTAL
Gaseosa Sin azicar Plastico Coca-Cola 1.5(1) i 8.00 8.00
Negra
Mantequilla Clasico Taper Gloria gr. 200 azul 1 2.50 2.50

SUBTOTAL 10.5

IGV 1.89

TOTAL 12.39

Figura 6. Boleta de venta

En la Figura 6 se muestra una boleta de venta que presenta con un coédigo QR que permite verla
facilmente mediante el escaneo con un dispositivo movil o escaner.

REPORTE DE DETALLE DE PLANILLA

Fecha del reporte: 21-01-2024

1IDC RUC DE PLANILLA EMPLEADO PUESTO SALARIO INICIAL BENEFICIO DESCUENTO SALARIO REAL
1 89343433102 José Paredes Personal de Almacenamiento 1300 10.00 10.00 1300
2 89343433102 Antony Sudrez Vendedor 1260 40.00 30.00 1270
3 89343433102 Gloria Sanchez Jefe de Almacén 1500 40.00 10.00 1530
4 89343433102 Paola Mufioz Suares Encargado de Almacén 1036 20.00 0.00 1056
3 89343433102 Antony Vasquez Cabrera Jefe de Ventas 1120 50.00 23.00 1147
6 89343433102 Sandra Jimenez Haro Jefe de Area de Calidad 1025 30.00 0.00 1055
7 89343433102 Mauricio Arroyo Polo Empaquetador 1400 50.00 23.00 1427
8 89343433102 Marley Casanova Lopez Vendedor 1260 40.00 50.00 1250

Figura 7. Reporte de Planilla de Empleados
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En la Figura 7 se muestra un informe detallado de la planilla de empleados. Esto permitié conocer
salarios, beneficios y descuentos, simplificando la eleccién de opciones en la gestién de talento
humano.

REPORTE DE VENTAS

Fecha del reporte: 21-01-2024

5

NOMBRE CLIENTE COMPROBANTE FECHA TOTAL

Juancito Miguel BOLETA 2023-07-18 27.73

Carlos BOLETA 2023-07-18 4.13

Roberto Carlos BOLETA 2023-07-18 4.13

Ana BOLETA 2023-07-18 47.20

Juan BOLETA 2023-07-18 20.00

Carla BOLETA 2023-07-18 23.60

Ana Sofia BOLETA 2023-07-21 95.46

1 ~ (=} w w2 b2 =
b

Juaneito Miguel BOLETA 2024-01-16 6454716.70
Figura 8. Reporte de ventas del software

En la Figura 8 se muestra los informes de los clientes que han realizado compras, que permitio
asi llevar un exhaustivo control sobre diversas facetas relacionadas con la administracion de las
ventas y la complacencia del cliente.

Discusiones

En primer lugar, el presente estudio incorpord un analisis econémico para evaluar la viabilidad
del proyecto, en donde se obtuvo resultados positivos en todos sus indicadores. A diferencia de
la investigacion desarrollada por [16], que se centrd exclusivamente en la creacion de un
sistema en linea con el propdsito de mejorar el proceso de ventas, sin llevar a cabo ningun tipo
de evaluacién econémica.

En segundo lugar, se llevaron a cabo pruebas exhaustivas de carga y estrés para garantizar la
disponibilidad del software frente a cargas excepcionales, logrando un rendimiento 6ptimo. Por
otro lado, en el estudio [11], se establecieron roles definidos como el Product Owner, el Scrum
Master y el equipo de desarrollo, sin embargo, carecié de la implementacion de estas pruebas,
lo que podria haber comprometido la fiabilidad del software ante condiciones de alto estrés.
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En tercer lugar, este sistema cuenta con una pasarela de pago, que permite realizar transacciones
financieras de forma segura, diferencidandose del sistema propuesto por [15], que solo se centra
en las reuniones diarias de Scrum para mantener el control y la comunicacién abierta en el equipo,
pero no aborda la implementacién de una pasarela de pago.

Finalmente, se genero el recibo de venta que detalla la transaccién efectuada por el cliente, junto
con los productos adquiridos. En contraste, el software mencionado por [2], no incluyd la funcién
de generar un recibo de venta, lo que lo deja incompleto en términos de sistema.

Conclusiones

El estudio logré crear con éxito un sistema en linea a través del enfoque de Scrum, enfocado en
potenciar la gestion comercial y de talento humano en un supermercado. El analisis financiero
valido la viabilidad econdmica del proyecto mediante indicadores positivos (VAN, B/C, TIR).
Utilizando Laravel y pruebas con JMeter, se asegurd la solidez del sistema. Este enfoque agil,
respaldado por resultados financieros favorables, se presenta como una mejora significativa para
la gestion y competitividad de un supermercado.

Se recomienda para futuros investigadores abordar areas no exploradas como la integracion de
tecnologias emergentes en la gestidon de personal y ventas. La adaptacion del sistema a cambios
en el entorno comercial requerira atenciéon continua. Se recomienda un enfoque constante en la
investigacion y desarrollo para mantener la relevancia y eficiencia en un entorno comercial
dinamico.
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RESUMEN

En este proyecto se hace una diferenciacion entre personas a travez de diferentes parametros
como edad,sexo,nivel educativo entre otros,para tratar de calcular a cuanto podria asender su
salario. Este problema es importante a resolver por que asi una persona podria predecir su futuros
ingresos a través de las decisiones que tomaria en el presente, como por ejemplo hasta qué grado
de educacién debe recibir y cuando ya comenzar a trabajar para obtener experiencia. Nuestro
procedimiento para resolver este problema han sido dos analisis estadisticos ,el primero regresion
lineal y un arbol de decisién para poder hacer una comparativa entre estos, las hemos probado
usando herramientas como Colab (Python) y un dataset. Nuestra poblacion de nuestro trabajo
fue de 32000 registros (filas).Los resultados fueron que a través del arbol de decisién hubo una
precision de 0.879 y un accuracy de 0.817 .Y con respecto a la regresion logistica obtuvimos una
precision de 0.80 cuando para el sueldo <=50K y 0.72 cuando el sueldo es >50K, el accuracy
obtenido es de 0.7912. Dando por conclusion que entre estas dos herramientas nos quedamos
con el Arbol de decision.

Palabras claves: Inteligencia Artificial,arboles de decisidn,regresion logistica,dataset,nivel
socioecondémico.
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ABSTRACT

In this project, a differentiation is made between people through different parameters such as
age, sex, educational level, among others, to try to calculate how much their salary could rise.
This problem is important to solve because then a person could predict her future income through
the decisions she would make in the present, such as how much education she should receive
and when to start working to gain experience. Our procedure to solve this problem has been two
statistical analyses, the first linear regression and a decision tree to be able to make a comparison
between them, we have tested them using tools such as Colab (Python) and a dataset. Our
population for our work was 32,000 records (rows). The results were that through the decision
tree there was a precision of 0.88 and an accuracy of 0.82. And with respect to the logistic
regression we obtained a precision of 0.80 when for the salary <=50K and 0.72 when the salary
is >50K, the accuracy obtained is 0.7912. Concluding that between these two tools we are left
with the Decision Tree.

Keywords: Artificial Intelligence, decision trees, logistic regression, dataset, socioeconomic status.

INTRODUCCION

Los ingresos econdmicos de una persona vendrian a ser las entradas de dinero percibidos de
manera regular en un periodo y magnitud constante. Entre ellos estan los salarios, pensiones,
subsidios, etc. Segun [1] el ingreso promedio se calcula por el ingreso nacional bruto y la
poblacion. Al dividir todos los ingresos y ganancias anuales entre la cantidad de poblacion del
pais, mostrara el ingreso promedio per capita. Se incluyen en esta cantidad todos los sueldos y
salarios, pero también otros ingresos no ganados en inversiones o ganancias de capital. El ingreso
promedio mas alto del mundo se obtiene en las Bermudas. El presupuesto per capita mas bajo
existe en Afganistan. En la comparacion sobre 67 paises, Pert ocupa el 49° lugar con un ingreso
anual promedio de 6030 USD y un ingreso mensual promedio de 503 USD.

El Peru,[2] considerado una de las estrellas de crecimiento econdmico internacional en las dos
ultimas décadas, se ha convertido ahora en el pais con mayor caida del PBI en América Latina,
esperandose una contraccion de 13.9% hacia finales del afio 2020, segun el FMI. Este resultado,
y la consiguiente destruccién de millones de empleos y el aumento de la pobreza generalizada,
nos ha hecho perder en pocos meses todo lo alcanzado en una década de esforzado avance
econdmico. Segun [3] datos de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO), en el segundo
trimestre de 2020, la poblaciéon ocupada disminuyd en mas de 6 millones de personas en relacién
a similar periodo de 2019. Los mayores incrementos en la tasa de desocupacién se registraron
en hombres, personas entre 25 a 44 afios de edad y personas con estudios superiores no
universitarios. La disminucion de la poblacién ocupada fue mayor en el area urbana (-49,0%) que
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rural (-6,5%), y en las actividades de construccién (-67,9%), manufactura (-58,2%), servicios (-
56,6%) y comercio (-54,5%), principalmente.

Las autoridades politicas y sanitarias de un pais limitaron temporalmente la cantidad de contagios
o infecciones, restringiendo el funcionamiento de empresas y mercados, y obligando a las
personas a permanecer en sus respectivos domicilios [4]. Obviamente, no fue posible mantener
a la totalidad de la poblacién confinada, ya que siempre algunas actividades esenciales tienen
gue seguir funcionando, como la produccidn de alimentos, el transporte de mercancias, los
mercados de abastos, hospitales, farmacias, vigilancia policial, etc. Pero, aparte de este tipo de
actividades, el gobierno se encontré ante un dilema. ¢Cudntas y cudles de las restantes labores
no esenciales deben de permanecer cerradas mientras dure la pandemia?

La cuarentena rigida, que obligaba a las personas a permanecer la mayor parte del tiempo en sus
respectivos domicilios y obligaba también al cierre de la mayoria de empresas y actividades
econdmicas, duré un poco mas de 100 dias, desde el 16 de marzo hasta los primeros dias de julio
[5]. Un mes antes, a inicios de junio hubo una primera apertura de la economia, que permitié la
operacién de algunos sectores de servicios publicos y otras operaciones de servicios técnicos
privados y de distribucion o reparto de mercancias y alimentos preparados a domicilio, con lo cual
segun cifras del MEF solo el 27.2% de la economia nacional permanecio cerrada.

La crisis de la COVID-19 [3] y la consiguiente interrupcion masiva de la actividad econémica
afectd potencialmente a los mas de 17,1 millones de trabajadores que conformaban la fuerza
laboral peruana en 2019. En base a la ENAHO 2019 y a la metodologia de la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT) se estimd que un 40,8% del empleo de Perl se encuentra en
sectores de riesgo alto y otro 8,4%, en sectores de riesgo medio-alto, lo cual se reflejé en que
estos trabajadores perdieron su empleo y muchos vieron reducidas sus horas de trabajo, con
recortes salariales.

El propdsito de este articulo, es recolectar la informacién de la poblaciéon vulnerable y saber a
través de qué medios y como obtienen los recursos para mantener sus hogares y asi poder brindar
una ayuda mas especializada y especifica a ellos. Para tal efecto se utilizara la Inteligencia
Artificial utilizando la Regresidn Logistica, junto a las librerias de aprendizaje que nos proporciona
Python para realizar el analisis de los datos obtenidos.
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Estado del Arte

Nuestra fundamentacién tedrica esta basada en los siguientes articulos:

INVESTIGACION INTERNACIONAL N-1

Ricardo Timaran-Pereira, R. ; Caicedo-Zambrano, J. ; Hidalgo-Troya, A. ;”Arboles de decision
para predecir factores asociados al desemperno académico de estudiantes de bachillerato en las
pruebas Saber 11° ”; Revista de Investigacion Desarrollo e Innovacion: RIDI; Vol.11, N°.1; 2019,
Barcelona, Espafia, doi: 10.19053/20278306.v9.n2.2019.9184

OBJETIVO:

Se presentan los resultados obtenidos al aplicar el modelo de clasificacion basado en arboles de
decision, con el fin de detectar factores asociados al desempefio académico de los estudiantes
colombianos de grado undécimo de educacion media,se selecciond,la informacién
socioecondmica, académica e institucional de estos estudiantes.Y se generaron arboles de
decision que permitieron identificar patrones asociados al buen o mal desempefio académico de
los estudiantes en las pruebas para mejorar la calidad de la educaciéon en Colombia.

MUESTRA:

Las encuestas realizadas en KDNuggets en 2002,2004, 2007 y 2014 se comprob6 que CRISP-DM
era la principal metodologia utilizada.La esta metodologia para proyectos de mineria de datos no
es la “mas actual” o “la mejor”, pero es muy Util para comprender esta tecnologia o extraer ideas
para disefiar o revisar métodos de trabajo para proyectos de similares caracteristicas.CRISP-DM
es la guia de referencia mas ampliamente utilizada en el desarrollo de proyectos de mineria de
datos y contempla seis fases: comprension del negocio, comprensién de los datos, preparacién
de los datos, modelado, evaluacion e implementacion.
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CONCEPTOS CLAVES QUE SE ESTA ANALIZANDO:

Arboles de decision:

Diagrama en forma de arbol que muestra la probabilidad estadistica o determina un curso de
accion. Muestra a los analistas y, a los que toman las decisiones, qué pasos deben tomar y cdmo
las diferentes elecciones podrian afectar todo el proceso.

Nivel Socioeconomico:

Descripcion de la situacion de una persona segun la educacion, los ingresos vy el tipo de trabajo
que tiene. El nivel socioeconémico por lo general se define como bajo, medio o alto.

Calidad de la educacion:

La calidad del sistema educativo es la cualidad que resulta de la integracién de las dimensiones
de pertinencia, relevancia, eficacia interna, eficacia externa, impacto, suficiencia, eficiencia y
equidad.

INVESTIGACION INTERNACIONAL N-2

Rodriguez Garcés, C.Sandoval Mufioz, D.; “Consumo tecnoldgico: Analisis de los determinantes
del equipamiento doméstico mediante Arboles de Decisidn” Revista Internacional de Investigacidn
en Ciencias Sociales, Vol. 11, N°. 1, 2015 ,Chile,2015,pags. 70-85

OBJETIVO:

Se aprovecha la base de datos del Centro de aprendizaje de Chile, haciendo un analisis de
tendencia a través de un arbol de decisidon acerca de los niveles de penetracion de tecnologia
doméstica y factores diferenciadores.

Los resultados muestran que, a pesar de cierta diferenciacion por tipo de dispositivo y del perfil
de usuario, la répida y masiva integraciéon de dispositivos tecnoldgicos se ha dado segun el nivel
socioecondmico y también que es el vector de mayor segmentacion.

Lo observado ha revelado que los dispositivos bien integrados, como teléfonos celulares; denotan
un mayor poder adquisitivo, como se hizo notar también en la tecnologia del pasado, como la
television por cable o satélite.
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MUESTRA:

El universo de estudio esta definido por la poblacidon de 18 afios y mas de zonas urbanas y rurales.
El muestreo es probabilistico estratificado por conglomerados multiples entrevistando a una
muestra de alrededor de 1.500 personas en cada afio, con un error de muestreo del +3% y un
nivel de confianza del 95%, estableciéndose un margen de respuesta efectiva promedio para
todos los afios cercano al 85%.

CONCEPTOS CLAVES QUE SE ESTA ANALIZANDO:

Arboles de decision:

Mapa de los posibles resultados de una serie de decisiones relacionadas. Permite que un individuo
0 una organizacién comparen posibles acciones entre si segun sus costos, probabilidades y
beneficios. Se pueden usar para dirigir un intercambio de ideas informal o trazar un algoritmo
que anticipe matematicamente la mejor opcion.

Nivel Socioeconomico:

Es una medida total econdmica y socioldégica que combina la preparacion laboral de una persona,
de la posicién econdmica y social individual o familiar en relacidn a otras personas, basada en sus
ingresos, educacion y empleo.

Calidad de la educacion:

Implica una busqueda de constante mejoramiento en todos sus elementos, en insumos (recursos
disponibles en las escuelas), procesos de ensefianza (tiempo destinado a la ensefianza escolar,
cantidad de tareas y estipulaciones curriculares) y en los productos (logros estudiantiles).
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INVESTIGACION INTERNACIONAL N-3

3-Blanca CUJI; Wilma GAVILANES; Rina SANCHEZ; "Modelo predictivo de desercidén estudiantil
basado en arboles de decisién”;Revista Espacios; Vol. 38 (N° 55) Aiflo 2017. Pag. 17 Colombia

OBJETIVO:

Muestra la construccion de un modelo predictivo de desercién estudiantil, para pronosticar la
probabilidad, que un estudiante abandone su programa académico, mediante técnicas de
clasificacién, basadas en arboles de decisidn. Se construyd un arbol con cuatro niveles de
profundidad y mismo nimero reglas, que evallan a los posibles desertores. Llevando a concluir
gue las variables nivel y notas tienen mayor influencia en la desercion.

MUESTRA:
Se tomé datos, de 485 estudiantes, almacenados en hojas de calculo y base de datos relacionales,
de la DITIC. Los datos fueron transformados, a variables, segun los tipos de atributos propuestos

por el estadistico S. Stevens (1946), se clasificaron en tres tipos: nominal, ordinal y cuantitativo,
estos fueron: Género,estado civil,etnia,edad,lugar de nacimiento, ciudad de residencia, nivel.

CONCEPTOS CLAVES QUE SE ESTA ANALIZANDO:

Arboles de decision:
Permite evaluar mediante una representacién grafica los posibles resultados, costos y

consecuencias de una decision compleja. Este método es muy util para analizar datos
cuantitativos y tomar una decisidon basada en numeros

Nivel Socioecondmico:
La condicion socioecondmica, una medida de situacidon social que incluye tipicamente ingresos,

educacion y ocupacion, esta ligada a una amplia gama de repercusiones de la vida, que abarcan
desde capacidad cognitiva y logros académicos hasta salud fisica y mental.

Calidad de la educacion:
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Estd determinada por los conocimientos y competencias por las que se adquieren el
reconocimiento a los derechos humanos. Para avanzar en la mejora de la calidad educativa es
necesario integrar las aptitudes, la innovacion educativa, la eficiencia y la igualdad.

INVESTIGACION INTERNACIONAL N-4

EMMANUEL VAZQUEZ "SEGREGACION ESCOLAR POR NIVEL SOCIOECONOMICO: MIDIENDO EL
FENOMENO Y EXPLORANDO SUS DETERMINANTES”

OBJETIVO:

Proveer una cuantificacion de los niveles y la evolucion de la segregacion escolar por nivel
socioecondmico en el mundo y contribuir a la discusion de sus determinantes.

Muestra: Este trabajo utiliza una base de datos producida por el Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA) como fuente de informacién. La primera prueba PISA se
realizd en 2000 con la participacién de 43 paises. 7 La segunda (2003) se realizd en 41 paises,
la tercera (2006) en 57 paises, la cuarta (2009) y quinta (2012) en 65,8 y la sexta edicién (2015)
en 72. De hecho, ademas de los paises miembros de la OCDE, cada vez mas paises de diferentes
partes del mundo se han sumado a la iniciativa, ampliando la cobertura del programa. En 2015,
un total de 542 385 estudiantes en 18 602 escuelas completaron las evaluaciones, lo que
representa casi 27 millones de estudiantes en todo el mundo.

CONCEPTOS CLAVES QUE SE ESTA ANALIZANDO:

Nivel Socioecondmico: Situacién de una persona segun la educacion, los ingresos y el tipo de
trabajo que tiene.

Calidad de la educacién: Funcionamiento en los centros educativos que permite tener un control
de todos los procesos llevados a cabo en los mismos, asi como la correcta gestién de éstos.

Marco Teorico
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Inteligencia Artificial:

Segun Winston[6] la inteligencia artificial esta definida como un estudio de computacién que hace
posible percibir, razonar y actuar. En el campo de la ingenieria artificial es resolver problemas del
mundo real utilizandose como un arsenal de ideas sobre la representacién del conocimiento, el
uso del conocimiento y el montaje de sistemas

Arboles de decision:

Segun Fletcher et al. [7] Los arboles de decisién son un método de aprendizaje supervisado no
paramétrico utilizado para clasificacién y regresién. No hacen suposiciones sobre la distribucion
de los datos subyacentes y estan capacitados en datos etiquetados para clasificar correctamente
los datos no vistos anteriormente.

Regresion Logistica:

Segun Dominguez et al. [8] Los modelos de regresidn logistica son modelos estadisticos en los
que se evalua la relacion entre una variable cualitativa dependiente, dicotomica (regresion
logistica binaria o binomial) o variable con mas de dos valores (regresién logistica multinomial).
Una o mas variables explicativas independientes, o co-variables, ya sean cualitativas o
cuantitativas.

Proceso de la IA:

Describir el proceso de transformacion de datos.

Limpieza de datos

Segun Lomet [9] la limpieza de datos, también llamada limpieza o depuracién de datos, se ocupa
de detectar y eliminar errores e inconsistencias de los datos para mejorar la calidad de los datos.
Los problemas de calidad de los datos estan presentes en recopilaciones de datos individuales,
como archivos y bases de datos, por ejemplo, debido a faltas de ortografia durante el ingreso de
datos, falta de informacién u otras colecciones, como archivos y bases de datos, por ejemplo,
debido a faltas de ortografia durante la entrada de datos, falta de informacién u otros

Transformacion de datos
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Segun Astera [10] la transformacion de datos es el proceso de convertir datos de un formato a
otro formato que sea mas utilizable por el sistema o la aplicaciéon de destino. Incluye multiples
actividades: puede 'transformar' sus datos filtrandose segun ciertas reglas y uniendo diferentes
campos para obtener una vista consolidada. Las herramientas de transformacion ayudan a lograr
su resultado final con facilidad.

Cargar los datos

En esta etapa [11], los datos procedentes de la fase anterior (fase de transformacion) son
cargados en el sistema de destino. Dependiendo de los requerimientos de la organizacién, este
proceso puede abarcar una amplia variedad de acciones diferentes.

Eliminacion de Outliers

En esta etapa[12] se eliminan los Outliers(valores atipicos) que son observaciones que se desvian
tanto de otras observaciones como para despertar la sospecha de que fue generada por un
mecanismo diferente.

Herramientas
Dataset:

Los datos usados tienen los siguientes campos:

Age: edad de la persona

Workclass : la clase de trabajo del individuo

fnlwgt: el peso del muestreo

Education: el grado de educacién de la persona

Education-num: nimero de afios de educacién en total

Marital-status: estado civil del individuo.

Occupation: |la ocupacién/trabajo que desempefia el individuo

Relationship: el tipo de relacién familiar

Race: la raza del individuo.

Sex: el género del individuo.

Capital-gain: ingresos ganados de fuentes de inversion que no son sueldos/salarios
Capital-loss: ingresos perdidos de fuentes de inversidon que no son sueldos/salarios
Hours-per-week: horas de trabajo por semana

Native-country: Ciudad de nacimiento

El Dataset estd compuesto por 32561 entradas sin valores nulos, de los cuales 24720 entradas
son <= 50K y 7841 entradas son > 50K.
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Colab:

Colab,[13] también conocido como "Colaboratory", permite programar y ejecutar Python en el
navegador con las siguientes ventajas: No requiere configuracién, Da acceso gratuito a GPUs,
Permite compartir contenido facilmente. Colab puede facilitar el trabajo de estudiantes, cientificos
de datos o investigadores de IA.

Librerias:

Pandas: ofrece estructuras de datos y operaciones para manipular tablas numéricas y series
temporales. Es un software libre distribuido bajo la licencia BSD version tres clausulas

Numpy: da soporte para crear vectores y matrices grandes multidimensionales, junto con una
gran coleccién de funciones matematicas de alto nivel para operar con ellas.

Sklearn: Cuenta con varios algoritmos de clasificacion , regresion y agrupamiento , que incluyen
maquinas de vectores de soporte , bosques aleatorios , aumento de gradiente , k -means y
DBSCAN , y esta disefiado para interactuar con las bibliotecas numéricas y cientificas de Python
NumPy y SciPy

Resultados Obtenidos:

INTERPRETACION DE NUESTROS RESULTADOS

ARBOL DE DECISION

Metricas :

Confusion Matrix:
[[4346 614]

[ 560 993]]

Precision: 0.88; 0.61
Recall: 0.88; 0.63

F1 - Score: 0.88; 0.63
Accuracy: 0.82

True Positives(TP) = 4346
True Negatives(TN) = 993
False Positives(FP) = 560
False Negatives(FN) = 614
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REGRESION LOGISTICA

1. Precision : 0.80; 0.72
2. Accuracy: 0.792199815743679

3. Confusion matrix

[[7096 256]

[ 1774 643]]
True Positives(TP) = 7136
True Negatives(TN) = 594
False Positives(FP) = 1762
False Negatives(FN) = 277

La matriz de confusiéon muestra 7136 + 594 = 7730 predicciones correctas, y 1762 + 277 = 2039
predicciones incorrectas.

precision recall f1-score support
<=50K 0.80 0.97 0.87 7352
>50K 0.72 0.27 0.39 2417
accuracy 0.79 9769

Conclusiones

1- Podemos ver que la puntuacién de precisiéon de nuestro modelo en Arbol de Decisién es
0.87968241 y R. Logistica 0.80. Entonces, podemos concluir que nuestro modelo de Arbol de
Decisién esta haciendo un mejor trabajo al predecir.

2- Dado que la Precision identifica la proporcion de resultados positivos predichos correctamente
Para nuestro caso la precisién obtenida con el Arbol de decisién es de 0.88; esto implica que de
cada 100 personas, a 88 las clasifica con una prediccion correcta y al resto no.

En Regresion Logistica Precision nuestra precisién es de 0.80 quiere decir que nuestra prediccion
es correcta en un 80% para personas que perciben ingresos menores e iguales a $50K y
0.68(68%) para los que ganan mas de $50K.

3- A nivel de las recall y F1 el Arbol de Decisién tiene valores mayores con respecto a la Regresion
Logistica.
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4- Dado que nuestro Recall en ambos casos son mayores al 0.8, 87% en Arbol de Decisién y
97% R. Logistica concluimos que de nuestros resultados predichos correctamente abarcan la
mayoria de los resultados positivos reales.

5- Ya que ninguno de nuestros F1-score llega a 1.0 pero estan por encima de 0.8 podriamos decir
que nuestros valores solo son buenos.
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RESUMEN

Este articulo aborda la proteccion de datos médicos en sistemas de informacién médica,
centrandose en la creciente adopcién de registros médicos electrénicos (EHR). Reconoce los
desafios de seguridad inherentes a los sistemas centralizados y aboga por un intercambio seguro
de datos médicos. La metodologia sigue los principios de la declaracion PRISMA, utilizando
motores de busqueda como SCOPUS, PUBMED e IEEE XPLORE para identificar 20 documentos
relevantes. Estos documentos se centran en atributos clave de la tecnologia Blockchain: control
de acceso, privacidad de datos, seguridad de datos y encriptacidon. Los resultados indican que el
control de acceso es el atributo mas recurrente, seguido por la privacidad de datos, seguridad de
datos y encriptacion. La discusion resalta la aplicabilidad practica de estos atributos, mejorando
la confianza del paciente y la eficiencia del flujo de trabajo médico. Las conclusiones afirman la
relevancia de la Blockchain en la proteccion de datos médicos, sefialando oportunidades para
investigaciones futuras, especialmente en entornos de salud menos desarrollados. El estudio
proporciona un marco integral para profesionales de la salud y desarrolladores, subrayando la
necesidad de una mayor aplicacidon y exploracién de estrategias de implementacion mediante
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casos de estudio especificos. En resumen, la revision sistematica aporta de manera significativa
al conocimiento y aplicaciéon de blockchain en la gestidn segura de la informacién médica a nivel
global. Destaca la importancia de atributos clave de blockchain en la mejora de la seguridad,
privacidad e integridad de los datos médicos, ofreciendo una perspectiva completa para
profesionales y desarrolladores interesados en este ambito.

Palabras claves: blockchain, control de acceso, datos médicos, Seguridad de informacién

ABSTRACT

This article addresses the protection of medical data in health information systems, focusing on
the growing adoption of electronic health records (EHRs). It recognises the security challenges
inherent in centralised systems and advocates for the secure exchange of medical data. The
methodology follows the principles of the PRISMA statement, using search engines such as
SCOPUS, PUBMED and IEEE XPLORE to identify 20 relevant documents. These papers focus on
key attributes of blockchain technology: access control, data privacy, data security and
encryption. The results indicate that access control is the most recurring attribute, followed by
data privacy, data security and encryption. The discussion highlights the practical applicability of
these attributes, improving patient confidence and medical workflow efficiency. The conclusions
affirm the relevance of the blockchain in medical data protection, pointing to opportunities for
future research, especially in less developed healthcare settings. The study provides a
comprehensive framework for healthcare professionals and developers, highlighting the need for
further application and exploration of implementation strategies through specific case studies. In
summary, the systematic review makes a significant contribution to the understanding and
application of blockchain in the secure management of medical information globally. It highlights
the importance of key attributes of blockchain in improving the security, privacy and integrity of
medical data, providing a comprehensive perspective for practitioners and developers interested
in this area.

Keywords: blockchain, access control, medical data, information security

INTRODUCCION

Los datos médicos son cruciales para el cuidado de los pacientes y es debido al grado de
importancia que es requerido para su uso en toda institucién médica. El almacenamiento no solo
consta de datos médicos, sino también de datos de diagndsticos y hospitalizaciones. Segun el
estudio [1] indica que debido a la amplitud de estos datos, los sistemas de informacién médica
se vuelven cada vez mas complejos y estructuralmente extensos, consecuentemente esto
conlleva a que se opte por sistemas de informacién electrénicos.
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En el presente, debido al adelanto tecnoldgico se manejan los registros médicos electrénicos
(EHR, por sus siglas en inglés), Abeywardena [2] la define como un sistema interorganizacional,
que almacena datos médicos del paciente (datos poblacionales, registro de avance, farmacos,
sefiales corporales, historial médico, inmunizaciones, datos de laboratorio e informes de
radiografia, etc.), este sistema mejora la 6ptima atencién médica debido a que permiten el
intercambio y acceso de datos en tiempo real a todo el entorno médico (laboratorios,
especialistas, farmacias, escuelas médicas, etc.), a su vez brindan automatizacién de actividades
y soporte en la toma de decisiones. Sin duda los sistemas EHR gestionan eficientemente los datos
médicos, pero esto también trae consigo los principales problemas de toda informacion expuesta
electrénicamente.

La informacién médica que afecta directamente a la salud de un paciente debe ser integra y fiable.
Ademads, la privacidad del paciente debe protegerse de la exposicidon a usuarios no autorizados.
Por lo tanto, es necesario desarrollar un sistema seguro de intercambio de datos médicos que
pueda proporcionar la integridad y fiabilidad de los datos médicos y proteger la privacidad del
paciente abordando los problemas de los actuales sistemas centralizados de intercambio de datos
médicos. Se ha propuesto la descentralizacion del sistema para complementar los problemas del
actual sistema de intercambio de datos médicos [3].

Una de las tecnologias mas innovadoras que se ha desarrollado en los ultimos afios ha sido el
blockchain, no solo por la versatilidad que presenta sino también por la seguridad que garantiza.
Dentro del presente articulo tenemos como objetivo el detallar los beneficios, retos y
oportunidades que ofrecen los sistemas de seguridad y control de acceso a los datos médicos
mediante el uso de esquemas basados en la tecnologia blockchain [4].

Por tanto, el objetivo de la investigacidn es dar respuesta a la interrogante éCuales son los
principales atributos de blockchain que se han identificado y estudiado en la literatura cientifica
y técnica en relacién con la proteccion de datos médicos?

Concepto del Blokchain

La definicion de blockchain, es descrita como la base de datos que posee universalidad, no
centralizada, posibilita el registro de un historial de operaciones cifradas (reemplaza la historia
clinica del paciente convencional) haciéndola inalterable a futuros cambios, siendo asi una
plataforma de registro descentralizada que favorece a la no centralizacién, visibilidad y la
integridad de los datos privados de cada paciente, en ese punto sus tres ventajas claves:
monitorizacion, visibilidad e inmutabilidad [5].

La blockchain suministra de una base de datos distribuida inalterable apoyada en una serie de
crecientes bloques. Estos, por ser publicos, integran a un sistema accesible fortaleciendo la
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fiabilidad en base a la visibilidad y solidez del método de creacion de la blockchain [6]. La
plataforma, como es accesible, asimismo es seudoanonimo: los miembros registrados se verifican
con claves publicas (alias), no con nombres [7].

Segun esto, la blockchain puede brindar solidez, seguridad, visibilidad y capacidad de crecimiento
a amplios sistemas de datos, facilitando asi afrontar una diversidad de peligros, comprendiendo
desde las filtraciones de datos. Mediante la blockchain, estos peligros pueden contrarrestar
documentando uno a uno todos los movimientos hechas hacia los datos, generando conservar el
reconocimiento y privilegios, logrando limitar al sujeto que tiene permiso de acceso de los datos
mismos [8].

Sistemas de seguridad de datos médicos

En la actualidad, merece la pena prestar atencidn a como permitir que los pacientes sean
propietarios de sus datos médicos y compartan sus datos médicos de forma segura y dindmica
entre diferentes instituciones médicas, lo cual no es un tema nuevo para el intercambio de datos
médicos. Muchas instituciones médicas pueden almacenar los datos de forma centralizada en
servidores. A la hora de compartir datos médicos es necesario tener en cuenta cuestiones de
seguridad y privacidad [9]. En [10], menciona que de igual modo posee la capacidad de incidir
sobre las propias practicas laborales asi como obligaciones legitimas de los profesionales de
salud. Los médicos pueden adoptar las excelentes decisiones en los cuidados del acceso a su
historial clinico total, debido a la ausencia de acceso causa el retraso de decisiones relevantes e
influir en el bienestar de salud [11].

Los registros de salud de informacion privada son la informacién mas confidencial que hay, por
lo tantos los profesionales médicos como las clinicas y servicios médicos estan forzados por ley
a velar por su secreto medico[12].

Aunque por otro lado los ultimos dos poseen mayores recursos para resguardar la informacién
confidencial, el personal médico con frecuencia dispone de medios limitados para garantizar la
preservacion del resguardo de los registros médicos[13].

Aunque con el tiempo es mas habitual emplear la tecnologia para digitalizar y modernizar los
registros médicos o interactuar con el paciente, y de que también es mas recurrente las consultas
virtuales y la asistencia médica en linea para supervisar y gestionar a distancia el bienestar del
paciente [14].

Teniendo en cuenta el panorama del sector salud y la necesidad de una mejora eficaz en la
seguridad de datos médicos es que podemos aplicar técnicas como la blockchain que tiene por
objetivo el gestionar y contar con un banco de datos integral de registros relacionado a la salud
del paciente asi como historias médicas, informaciéon de ADN, radiografias, registros bioldgicos,
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datos de seguimiento médico, datos personales y demograficos e incluso redes sociales[15]. Cabe
destacar que la Blockchain cumpla el rol de administrador de control de accesos y permisos para
datos y registros médicos.

Control de acceso a datos médicos

El resguardo de informacién vinculados a la salud de pacientes ha sido una inquietud, para
preservar la confidencialidad del paciente, cabe destacar la importancia de comprender como se
almacenan, comparten, utilizan y gestionan sus datos [16].

Los sistemas de control de acceso en el campo de atencidon medica son especiales, esto debido a
la capacidad de limitar el acceso a espacios importantes, impedir el esparcimiento de
enfermedades, prevenir la sustraccion de aparatos de cuidado médico y farmacos indispensables,
asi como velar por el bienestar de pacientes y colaboradores[17].

Aun cuando la urgencia de poseer mecanismos de proteccién seguras y el acatamiento de las
legislaciones que aplican en el area, los centros médicos, e instituciones de salud todavia cuentan
con algun margen para la manejabilidad en cuanto a la manera de la gestién del control de acceso.
A fin de cuentas, diversas instalaciones de salud poseen multiples espacios, secciones de personas
bajo cuidado médico y estructuras fisicas, asi que necesitan invertir en un sistema de resguardo
del centro médico concebido de modo particular.

Teniendo en cuenta lo anterior es importante tomar como referencia una de las principales
ventajas en la Blockchain puesto que permite mejorar aspectos como el control de acceso al
sistema de salud, dado que éstas no tienen Unicamente un sitio de acceso a los registros, mas
que esto implica dentro de los registros distribuidos en variados nodos, dificultando asi efectuar
ataques como DDoS [18].

En contraste, en cuanto a la tecnologia que no faculta suprimir o alterar obviando la autorizacion
previa, la informacion una vez almacenada, conlleva a no poder modificar tal informacién en el
sistema y asegura el no rechazo de algun individuo que haya efectuado el cambio a la informacién
de la red [19].
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Ventajas de la tecnologia Blockchain

Las fundamentales ventajas de Blockchain son:

e Invariabilidad de datos: es casi improbable alterar la data de la red, y en instancias de
ocurrir tendria la capacidad de anular la cadena de bloque.

e Red resiliente: Blockchain es resistente a problema en cierto modo, debido a que, si cierta
parte genera un contratiempo, la totalidad de la red continuara operante con versién mas
reciente de informacion [20].

e Confiere garantia entre desconocidos: La tecnologia Blockchain se desempefa conforme al
contenido de registros, en consecuencia, no requiere de un tercero para otorgar fiabilidad
sobre si mismo.

e Diversidad de utilidad e implementaciones: Blockchain representa un sistema de
informacion versatil al emplearla con una vasta gama de funciones y utilizaciones, como,
por ejemplo, en procesos de votacion, de certificacién de propiedad en relacidon a bienes y
derechos de autor, asi como también al monitoreo de materia prima y productos
terminados[21].

Desventajas de la tecnologia Blockchain

Las fundamentales desventajas de Blockchain son:

e Invariabilidad de datos: asi como es su ventaja, a su vez puede ser lo contrario, esto debido
al momento en que las personas erran en registrar informacion, generando asi problemas
en la realidad, dado que los datos no podran ser editada[22].

e Cambio de celeridad del manejo de informacidn. La red puede mermar la celeridad de los
intercambios al momento que se suscite un contratiempo con la red o mientras las tarifas
de ese proceso suelen ser de menor costo, reduciendo asi el estimulo a los mineros, es
decir aquellos relacionados a dicha actividad[23].

e Desmesurada cantidad de recursos. Blockchain representa una red de unanimidad, en
consecuencia, sirve de multiples elementos en el momento de autenticar diferentes
versiones de similar registro.

e Potencial crecimiento de falta de empleo. Blockchain posee la capacidad descartar
intermediarios que protejan la informacién y suministren garantia de su contenido.
Entonces, ciertas areas y ocupaciones se verian afectadas. Pasando algo similar con la
innovacion que produce la tecnologia [24].
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Metodologia

Las revisiones sistematicas son beneficiosas en numerosas facetas esenciales, del cual son
capaces de brindar una consolidacién de la situacion actual de la informacién dentro de un campo
particular, con base en la cual puede llegar a encontrar venideras preferencias en relacién al
estudio, enfocar dudas que desde otro enfoque no tienen la posibilidad de ser resueltas por
estudios Unicos, reconocer desafios en el estudio inicial que necesitan ser solucionados en
proximas investigaciones y crear o valorar teorias acerca de qué forma acontecen eventos de
interés [25].

Con el propdsito de esta misma revision sistematica se empled la metodologia PRISMA, la cual
fue disefiado sobre todo para revisiones sistematicas que analizan los impactos de las acciones
médicas, sin importar la estructura de los estudios afiadidos. A pesar de ello, los elementos del
registro de control son utilizables para las publicaciones de revisiones sistematicas la cual valoran
diferentes enfoques no ligados a la salud (por ejemplo, programas sociales o educativos), asi
mismo multiples puntos son validos a revisiones sistematicas con fines diversos al estudio de
enfoques (un caso, analisis de origen, predominio o proyeccion).

La declaracién PRISMA 2020 se situa orientada con el propdsito de ser aplicada en revisiones
sistematicas el cual contienen resumen (por ejemplo, metaanalisis de contrastaciones por parejas
u otros procedimientos de sintesis estadistica) o que no involucren resumen (por ejemplo, puesto
que hay solo un estudio valido).

Los items de la declaracién PRISMA 2020 son significativos para las revisiones sistematicas de
enfoques hibridos (abarcan estudios cuantificables y descriptivos), aunque de igual manera ellos
mismos necesitan analizar las normativas en relacién con la demostracién y resumen de
informacidén descriptiva [26],[27]. Igualmente, se brinda un formato PRISMA para el esquema de
secuencia, que es capaz de adaptarse en propdsito de si la revisidon sistematica es original o
actualizada (Figura 1).
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La versidn mas reciente ha sido ajustado por Yepes en [28]. Los cuadros en tono gris deben
llenarse Unicamente si son relevantes; en caso diferente, precisan ser eliminados del esquema
de flujo. Es importante notar que un informe puede adoptar diversas formas, como un articulo
en una publicacién académica, borrador, resumen de ponencia, ficha de estudio, reporte de
estudio médico, tesis o disertacién, escrito no publicado, informe estatal u otro documento
relevante.

Ecuaciones de bisqueda

Para poder comenzar el proceso de blsqueda, se implementd conectores booleanos de variables
de estudio tomando en cuenta las diversas variables del tema. Con el fin de mejorar la precision
en la busqueda de la literatura cientifica, se elabord un protocolo que incluye la combinacion de
los términos predefinidos junto con los operadores booleanos detallados en la Tabla 1.

Tabla 1. Ecuacion de busqueda por fuente de busqueda

Repositorio Cadena de bisqueda
SCOPUS TITLE-ABS-KEY (medical AND data AND security AND access AND contract AND
blockchain)
PubMed (medical data security and access control and blockchain)
IEEE xplore ("All Metadata”: security) AND ("All Metadata”: access control) AND ("All Metadata”:
medical data) AND ("All Metadata”: blockchain)

Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusién y exclusion son directrices particulares que se definen al llevar a cabo
una revision bibliografica o un articulo de revisién. Su objetivo es determinar qué estudios o
articulos seran considerados y cudles serdan descartados en la revision. Estos criterios son
esenciales con el fin de mantener la idoneidad y excelencia de los estudios incorporados en el
analisis. Todos los criterios de inclusidon planteados se visualizan en la Tabla 2 y todos los criterios
de exclusion planteados se aprecia en la Table 3.
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Tabla 2. Criterios de inclusion
N° Criterios de inclusion

CI1 | Los articulos deben abarcar la tematica de los principales

atributos de blockchain para la proteccion de datos médicos.

CI2 | Seleccionar articulos redactados en inglés y espafiol.

CI3 | Los articulos hayan sido publicados entre los afios 2018 vy

2023.
Nota. CI= criterio de inclusion
Tabla 3. Criterios de exclusion
N° Criterios de exclusion

CE1 | Articulos duplicados.

CE2 | Articulos que no hayan sido publicados entre los afos 2018 y 2023.

CE3 | Articulos que carecen de informacion relevante con nuestra tematica.

CE4 | Documentos que no sean articulos.

Nota. CE= criterio de exclusion

Proceso de recoleccion de informacion

Las primeras busquedas se realizaron aplicando las directrices de inclusién mostrados en la Tabla
2, ademas de combinar los términos ‘access control’ y ‘medical data security’ en las bases de
datos PubMed, SCOPUS usando combinaciones de términos booleanos AND y OR. Estas
busquedas arrojaron poca cantidad de resultados, algunos redundantes o poco valiosos para la
revisién, pero nos brindaron una amplia comprension del tema. Posteriormente se agregaron
nuevos términos como ‘blockchain’, que ayudaron a que los resultados sean mucho mayores, sin
embargo, no suficientes para nuestra revision.

En la consulta de busquedas en SCOPUS y PubMed se usaron las palabras anteriormente
mencionadas haciendo diversas combinaciones: “access control”,” medical security”, “electronic
health records” y “blockchain”.

Al no tener mucha informacion acerca de la tematica escogida se realizé6 una blusqueda manual
mediante IEEE xplore con distintas combinaciones de los términos de busqueda indicados como
se logra visualizar en la Tabla 1.

REVISTA INNOVACION Y SOFTWARE Vol. 5 N, 1 Marzo - Agosto 2024 ISSN N° 2708-0935



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

Explorando los Principales Atributos de Blockchain para la

4 7 ] - [ 4 - 14 - 166
proteccion de Datos medicos: Una Revision Sistematica

LY
\@’
=

Seguidamente, los documentos encontrados fueron depurados por los revisores aplicando los
criterios de exclusion mostrados en la Tabla 3, con la finalidad de seleccionar aquellos que
cumplieran con los estandares de relevancia y calidad para esta revision sistematica. Se
excluyeron los estudios que no estaban directamente relacionados con la tematica, asi como
aquellos que no proporcionaban datos sustanciales para el analisis. Ademas, se descartaron
aquellos documentos duplicados o de baja calidad metodoldgica. Este proceso de depuracién
aseguro la seleccién de fuentes confiables y pertinentes para el progreso de la actual revision.
Posteriormente, se procedié a la extraccién de datos clave de los articulos seleccionados, lo cual
constituye una fase crucial para la evaluacién y resumen de la informacion.

En la Tabla 4, a continuacién, se proporciona un desglose de los articulos correspondientes a cada
base de datos y motores de busqueda utilizados como punto de referencia.

Tabla 4. Articulos depurados empleando criterios de inclusion y exclusion

Base de Articulos Aplicando | Aplicando | Aplicando | Aplicando
datos encontrados CE1 CE2 CE3 CE4
en total
SCOPUS 256 170 48 22 12
PubMed 57 43 21 8 5
IEEE xplore 16 14 8 4 3
TOTAL 329 227 77 34 20

Se aplicaron varios filtros a las publicaciones y revistas cientificas seleccionadas (ver Figura 2),
apegandonos a las directrices de inclusidn y exclusion establecidos. Ademas, se evaluaron los
principales atributos de blockchain que se han identificado y estudiado en la literatura cientifica
y técnica en la relacién con la proteccion de los datos médicos.
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Sintaxis de busqueda: “blockchain”, “control de acceso”, “medical data”,
“Seguridad de informacion”, con los operadores “AND” y “OR” mas la palabra
sufijo

Identificacién

Busqueda inicial: 329 Documentos eliminados por
documentos duplicacion (n=102)

Documentos seleccionados Documentos eliminados por no
(n=227) cumplir con la fecha (n=150)

Documentos eliminados por
carecer de informacion con
nuestra tematica (n=43)

Documentos seleccionados
0=77)

Documentos seleccionados Documentos eliminados porque
(n=34) no son articulos (n=14)

Criterios de inclusiéon/exclusion

Articulos seleccionados (n=20)

Inclusion

Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA aplicado en este articulo

Resultados

Luego de ejecutar las directrices de inclusidn y exclusién, se identificaron 20 articulos que
cumplian con los requisitos establecidos. En la Tabla 5 se presenta un desglose detallado de estos
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articulos, permitiendo asi visualizar la evolucidon y enfoque de investigacidon orientada, tal como
se refleja en las revistas donde fueron publicados.

Tabla 5. Resultados de busqueda final y su respectivo enfoque de investigacion orientada

N° Autores Atributos Tipo Tecnologia
1 Liu, J., Li, X., Ye, L., Privacidad de datos, Propuesta de sistema Blockchain
Zhang, H., Du, X., control de acceso
Guizani, M
2 Sharma, Balamurugan Control de acceso, Propuesta de sistema Blockchain, Smart contract y
cifrado cifrado proxy
3 Rupasinghe, T., Burstein, | Control de Acceso, Propuesta de Blockchain, smart contract,
F., Rudolph, C. privacidad de datos arquitectura dinamica
4 Park, Y.-H., Kim, Y., Lee, | Control de acceso Propuesta de Blockchain, recifrado proxy,
S.-0., Ko, K. esquema smart contract
5 Sun, Z., Han, D., Li, D., Control de acceso Propuesta de Blockchain, tejido
Wang, X., Chang, C.-C., almacenamiento de Hyperledger, control de
Wu, Z. seguridad de acceso basado en atributos,
informacion IPFS
6 Abeywardena, K.Y., Control de acceso, Propuesta de sistema Blockchain, criptografia,
Attanayaka, B., privacidad de datos privado smart contract
Periyasamy, K.,
Gunarathna, S.,
Prabhathi, U., Kudagoda,
S
7 Egala, B.S., Pradhan, Control de acceso, Propuesta de Blockchain, smart contract
A.K., Badarla, V., privacidad de datos esquema
Mohanty, S. P
8 Younis, M., Lalouani, W., | Control de acceso, Propuesta de solucion | Blockchain, cloud, gestion de
Lasla, N., Emokpae, L., privacidad de datos y nuevo protocolo claves
Abdallah, M
9 Kumar, N.P.H., Control de Acceso, Propuesta de Blockchain Ethereum,
Prabhudeva, S. privacidad de datos, algoritmo sistema de archivos
encriptacion interplanetarios (IPFS),
cifrado simétrico, smart
contract
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10

Majdoubi, D.E., Bakkali,
H.E., Sadki, S

Control de acceso,
privacidad de datos

Propuesta de sistema
SmartMedChain

Blockchain en HyperLedger
Fabric, sistema de archivos
interplanetarios (IPFS), IoT

11

Hylock, R.H., Zeng, X

Privacidad de datos,

control de acceso

Propuesta de sistema
HealthChain

Blockchain, recifrado proxy,

smart contract

12

Zhao, F., Yu, J., Yan, B.

Control de acceso

Propuesta de modelo
de control

Blockchain, sistema de
archivos interplanetarios

(IPFS), smart contract

13

Devi Parameswari, C.,
Mandadi, V

Privacidad de datos,

control de acceso

Propuesta de sistema

Blockchain, smart contract

14

Zhang, D., Wang, S.,
Zhang, Y., Zhang, Q.,
Zhang, Y

Control de acceso,
privacidad de datos

Propuesta de

esquema

Blockchain, smart contract

15

Chen, F., Huang, J.,
Wang, C., Tang, Y.,
Huang, C., Xie, D.,
Wang, T., Zhao, C

Control de acceso,

seguridad de datos

Propuesta de disefio

de control de acceso

Blockchain, smart contract,

tejido Hyperledger

16

Hussien, H.M., Yasin,
S.M., Udzir, N.I.,
Ninggal, M.I.H

Control de acceso,
encriptacion,
privacidad de datos

Propuesta de
esquema de control
de acceso y
autorizacion

criptografica

Smart contract, criptografia,
cifrado, blockchain

17

Chen, Y., Meng, L.,
Zhou, H., Xue, G.

Control de acceso,
encriptacion,
privacidad y

seguridad de datos

Propuesta de
esquema de
preservacion de la

privacidad

Cifrado, Blockchain, tejido
HyperLedger

18

Hafida Saidi; Nabila
Labraoui; Ado Adamou
Abba Ari; Leandros A.
Maglaras; Joel Herve

Mboussam Emati

Control de acceso,
privacidad y
seguridad de datos

Propuesta de sistema

Blockchain, smarts contracts

19

Eman-Yasser Daraghmi;
Yousef-Awwad
Daraghmi; Shyan-Ming
Yuan

Control de acceso,
encriptacion,

seguridad de datos

Propuesta de un
diseno de sistema
MedChain

Blockchain, smart contract,

criptografia
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20 | Sabri Barbaria; Marco Control de acceso, Desarrollo de enfoque | Blockchain Hyperledger,
Casassa Mont; Essam privacidad y en intercambio de smart contract
Ghadafi; Halima seguridad de datos datos

Mahjoubi Machraoui;

Hanene Boussi Rahmouni

Tras un exhaustivo analisis de los 20 articulos seleccionados, se constatd que diversos autores
emplean una variedad de atributos en sus investigaciones sobre blockchain. Los atributos que
fueron encontrados y seleccionado fueron (Control de acceso, privacidad de datos, seguridad de
datos y encriptacion). Con el fin de abordar la pregunta central de nuestra investigacion, se hizo
un escrutinio detallado y se procedié a la clasificacién de estos atributos, cuyos resultados se
presentan de manera detallada en la Tabla 6.

Tabla 6. Distribucion de atributos de articulo seleccionados

N° Control de Privacidad de Seguridad de Encriptacion
acceso datos datos

1 1 1

2 1 1

3 1 1

4 1

5 1

6 1 1

7 1 1

8 1 1

9 1 1 1

10 1 1

11 1 1

12 1
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13 1 1
14 1 1
15 1 1
16 1 1 1
17 1 1 1 1
18 1 1 1
19 1 1 1
20 1 1 1

Total 20 14 5 5

A continuacion, presentaremos el porcentaje de atributos aplicados en los articulos seleccionados
(ver Figura 3). Se destaca que el Control de acceso es el atributo mas prevalente, representando
un 46% del total. Le sigue la Privacidad de datos con un 32%, mientras que tanto la Seguridad
de datos como la Encriptacion registran un 11% cada una.

ENFOQUES BASADOS EN BLOCKCHAIN

Control de acceso Privacidad de datos Seguridad de datos Encriptacion

20

Figura 3. Distribucién porcentual de los atributos de blockchain
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Discusion

El empleo de Blockchain dentro de la atencion médica y asistencia hacia el paciente, demanda el
involucramiento de diversas entidades comprometidas, agregando proveedores, programas de
bienestar y autoridades particulares. La integracién de esta comunidad con el fin de conformar
las directrices se volvera un desafio. Gracias a la indole de la informacién de la asistencia médica,
poseer una garantia de datos siendo relevante. Como mencionamos en el presente articulo, hay
diversas alternativas para tratar los desafios de confidencialidad, tales como la Blockchain.

Los resultados encontrados con respecto a los principales atributos de blockchain para la
proteccién de datos médicos, rige en cuatro atributos (control de acceso, privacidad de datos,
seguridad de datos y encriptacién) segun los diferentes articulos, donde muestra de manera
general que la implementacién de dichos atributos aumenta la confianza, satisfaccion del paciente
y el flujo de trabajo eficiente. Estos resultados llegan a coincidir con Abubakar [29], lo cual sefiala
gue cuando se somete a analisis y evaluaciones de seguridad, el sistema de blockchain muestra
mejoras de rendimiento en los niveles de privacidad de los datos, alta seguridad y disefio de
control de acceso ligero en comparaciéon con los modelos actuales de control de acceso
centralizado, esto implica que los paciente tengan mas confianza.

Una faceta fundamental de un sistema de asistencia médica equivale a la manera en la cual
distribuyen la informacién mediante operaciones de secuencia de importancia. Esta tecnologia
posibilita la usabilidad compartida de la data sin prescindir de quitar las copias, equivocaciones y
contradicciones de la cual puedan originarse mediante resguardo de informacidon convencional,
en otras palabras, suprime al mediador existente entre la solicitud de una prestacion la cual
generara un escenario mas viable de intercambio de informaciéon médica.

Estos resultados coinciden con Tao [30], lo cual sefiala que a través de analisis de seguridad,
rendimiento y comparacién con otras soluciones, el esquema de este articulo puede satisfacer las
necesidades de los escenarios de la vida real en términos de seguridad y viabilidad, y proporciona
un nuevo modelo practico para el intercambio de informacién médica.

Finalmente, es importante mencionar las limitaciones de este estudio. En su mayoria, los articulos
analizados provienen de paises desarrollados, lo que plantea retos con miras a la aplicacién de
Blockchain dentro del sector salud en paises como Peru. Ademas, se observd una escasez de
articulos sobre Blockchain publicados en paises de Latinoamérica, y algunos de estos no estan
accesibles para su consulta.
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Conclusiones

Esta revisidn sistematica muestra un notable avance para el ambito de la proteccion de datos
médicos mediante tecnologias basadas en blockchain. La investigacion ha proporcionado una
vision detallada y exhaustiva de los atributos clave que destacan en esta area crucial.
Especificamente, el control de acceso, la privacidad de datos, la seguridad de datos y la
encriptacion emergen como pilares fundamentales en la preservacion y seguridad de la
informacién médica en entornos blockchain.

Este estudio no solo consolida y sintetiza el estado actual del conocimiento sobre este tema, sino
gue también identifica areas de oportunidad para futuras investigaciones. Uno de los hallazgos
mas relevantes es la necesidad de extender la aplicacidn de estas tecnologias a contextos menos
desarrollados, como en el caso particular de Perd y paises latinoamericanos, donde aun existe un
amplio potencial por explorar.

En términos de contribucién al campo, esta revisidn sistematica proporciona un marco sélido y
comprensivo para personal de salud, investigadores y desarrolladores de tecnologia interesados
en la proteccion de datos médicos. Ofrece una hoja de ruta valiosa al resaltar los atributos mas
prometedores y subraya la importancia de la aplicacion de blockchain en la gestion segura de la
informacidon médica. Para futuras investigaciones, se sugiere un mayor énfasis en la adaptabilidad
y viabilidad de estas soluciones en entornos de salud de paises menos desarrollados. Ademas,
seria beneficioso profundizar en la exploracion de estrategias de implementaciéon y casos de
estudio especificos para analizar la influencia real de estos atributos en la practica.

En resumen, esta revision sistematica no solo enriquece el entendimiento sobre la proteccién de
datos médicos con tecnologias blockchain, sino que también abre la puerta a una nueva era de
investigacion y desarrollo en este campo, con la aptitud de convertir el estilo en la cual se aborda
la seguridad de la informacién médica a nivel global.
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