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Tecnovigilancia para Reducir Incidentes en el Uso de Equipo Médico del
HRAEB / Technovigilance to Reduce Incidents in the Use of HRAEB Medical
Equipment

I.B. Ezequiel Méndez Romero?.

!Adscripcion a la Direccion de Planeacion, Ensefianza e Investigacion, Hospital Regional de Alta
Especialidad del Bajio (HRAEB), Direccion Blvd.Milenio No. #130, Col. San Carlos la Roncha,
Leon, Guanajuato, México, C.P. 37660, (477)267-20-00, ext. 1705
eze.men_93@hotmail.com

Resumen:

En el presente, se establecen las estrategias de desarrollo y la metodologia a seguir para llevar a cabo
una correcta gestion de los dispositivos médicos, que precisen una disminucion de incidencias dentro
del Hospital Regional de Alta Especialidad del Bajio (HRAEB) y que ayude a conocer objetivamente
el origen de estas, y asi, poder gestionar y prevenir las posibles incidencias futuras. Este plan se basa
en 3 etapas que son parte integral del protocolo de investigacion, las cuales son: la priorizacion de
equipo médico, la normalizacion y la operacion, asi como poder establecer las acciones de mejora
con base a los resultados obtenidos en el periodo de tiempo establecido.

Palabras Clave: Dispositivos Médicos, Incidencias, Protocolo, Plan.

Abstract:

In this document, the development strategies and the methodology to be followed are established to
carry out a correct management of medical devices, which require a reduction of incidents within the
Hospital Regional de Alta Especialidad del Bajio (HRAEB) and that help objectively know the origin
of these, and thus, be able to manage and prevent possible future incidents. This plan is based on 3
stages that are an integral part of the research protocol, which are: the prioritization of medical
equipment, normalization and operation, as well as being able to establish the best actions based on
the results obtained in the period of set time.

Keywords: Medical Devices, Incidents, Protocol, Plan.

1. Introduccion

Los dispositivos médicos han existido desde hace ya tiempo dentro de la medicina, apoyando
al diagnéstico, tratamiento, rehabilitacion y prevencion de patologias que han surgido o
evolucionado lo largo del tiempo. Sin embargo, no se tenia conocimiento total sobre el
manejo correcto de los dispositivos médicos, pero no con enfoque operativo sino con un
enfoque de gestion, ya que el conocer su enfoque de gestion, ayuda al manejo cotidiano y
potencial de un dispositivo medico para que de esta forma se pueda direccionar su
comportamiento a lo largo de su vida util de uso, dentro del area de la salud. El utilizar
dispositivos medicos tiene fines en pro de la salud; asi mismo también conlleva riesgos que
pueden afectar de manera potencial la integridad de quienes los utilizan, y del medio
ambiente en donde se realiza su operacion.

También existen otras variables de error que no son asociadas a la operacion y que no
podemos conocer desde un principio, ya que estas son generadas dentro del disefio y
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manufactura de los dispositivos médicos; esto nos lleva a generar técnicas que nos ayuden a
tener bajo control todas las posibles fallas que se puedan generar por lo anteriormente
mencionado, cuando el dispositivo medico este en uso e incluso pre y post-uso dentro de
cualquiera de los sectores de salud en el pais.

Asi mismo la reglamentacion en torno a los dispositivos médicos a nivel mundial requiere
que los dispositivos médicos estén disefiados y elaborados de tal manera que no comprometan
la situacion clinica o la seguridad del paciente, o la seguridad y la salud de los operadores u
otras personas. Este principio esencial recibe cada vez mas aceptacion a nivel mundial (SG1
N20R5 Essential principles for safety and performance of medical devices (8) e ISO 16142
Guide to the selection of standards in support of recognized essential principles (9)). Es por
esto que la correcta vigilancia dentro de una institucion en donde se utilizan dispositivos
médicos genera impactos revolucionarios positivos que ayudan a minimizar los efectos que
las fallas o errores, ya sean desde su fabricacion o su uso, puedan provocar; de esta forma se
tiene una mayor seguridad hacia el paciente, usuario y medio ambiente en donde los procesos
involucran el uso intencionado o no intencionado de dispositivos médicos.

La vigilancia de la tecnologia (tecnovigilancia) es una buena préctica que apoya a los gestores
o responsables de la tecnologia biomédica dentro de sectores publicos o privados que brindan
atencion a la salud para la correcta prevencion o correccion de los incidentes que generan los
dispositivos médicos. En México esta practica es relativamente joven; si hablamos de
lineamientos y politicas bien establecidas dentro de los sectores de manufactura o de
atencion a la salud, esto nos dice que se ha estado llevando a cabo desde hace ya tiempo, pero
que lamanera de desarrollarlo no estd homogeneizada y que existe mucha discrepancia entre
lo que se realiza y lo que se debe desarrollar, provocando de esta manera un indice mayor
en los riesgos latentes que involucran a los dispositivos médicos y que es sumamente
importante considerar.

En México la tecnovigilancia y su guia de practica esta referenciada en la NOM-240-
SSA1-2012, INSTALACION Y OPERACION DE LA TECNOVIGILANCIA, en donde se
menciona detalladamente la forma en como debemos actuar ante un incidente o incidente
adverso, asi mismo se especifican las autoridades correspondientes ante las cuales se debe
reportar, siendo esta una estrategia para minimizar todas las posibles incidencias que se
generen en el pais y tener una coparticipacién entre todos los sectores que participan en el
disefio, operacion y gestion de equipos médicos, desde el sector publico y privado.

2. Desarrollo

Para llevar a cabo el siguiente protocolo de investigacion fue necesario realizar un plan con
enfoque para determinar las estrategias, objetivos y resultados con los datos mas fidedignos,
capaces de impactar positivamente dentro del HRAEB, en tiempo aceptable, asi mismo
generar las estrategias evaluacion que nos permita implementar acciones de mejora continua.

2.1 Metodologia del Plan de Tecnovigilancia
2.1.1 Etapa 1, priorizacion de equipos médicos

Volumen I (ndmero 2), mayo - agosto 2018
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El HRAEB cuenta con més de 800 equipos medicos los cuales son indispensables para cada
uno de los procedimientos que se llevan a cabo dentro del Hospital y cada uno de estos
conlleva una responsabilidad al momento de ser empleado; sin embargo, hay equipos que por
su propia naturaleza y enfoque para el que fue disefiado involucra un nivel de riesgo mas alto,
teniendo como consecuencia lesiones mayores para el personal que se encuentra directamente
o0 indirectamente involucrado.

Por esta razon se desarrollaron estrategias para priorizar los equipos médicos anteriormente
mencionados teniendo como base los tipos de riesgos que conlleva su uso y el nivel de este.
Es por esto por lo que los equipos médicos se clasificaron en los siguientes rubros:

Funcion del Equipo

Riesgo asociado a la aplicacion Clinica
Riesgo Bioldgico

Riesgo Eléctrico

Riesgo Epidemiologico

A continuacion, se explican cada uno de los rubros mencionados:
2.1.2 Funcion del equipo

En la primer sub- etapa se indagd para conocer los tipos de riesgos que los equipos médicos
conllevan al momento de uso. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en su
documento técnico “Introduccion al programa de mantenimiento de equipos médicos”,
incluye un apartado denominado “Funcion del equipo”, en donde se especifica la siguiente
tabla:

Categoria Funcion del equipo Puntos
Soporte de vida 10
Terapeutico Cirugia y cuidados intensivos | 9
Terapia fisica y tratamiento 8
Monitoreo quirdrgico y de 7
cuidados intensivos
Diagndstico Otros equipos para el

monitoreo de variables
fisiologicas y el diagndstico
Laboratorio analitico
Accesorios de laboratorio
Sistemas de cdmputio y
equipo asociados
Equipos relacionados con los
pacientes y otros equipos
Figura 1. Funcién del equipo.
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Analitico

N W R[] D

Varios

2.1.3 Riesgo asociado a la aplicacion Clinica
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4



Revista de Ingenieria e Investigacion Aplicada UPB/UPTap, UPB/U PTap
Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
ISSN 2448-5896

Posteriormente a esta clasificacion, se detecto también con base a la literatura referenciada
en el documento técnico, “Introduccion al programa de mantenimiento de equipos médicos”,
el segundo parametro a considerar para una segunda ponderacion en la tabla de priorizacion
la cual esta denominada como “Riesgo asociado a la aplicacion clinica”, esta tiene como
objetivo clasificar a los equipos médicos midiendo el enfoque de dafio dirigido, es decir; si
la falla del equipo médico afecta al paciente, al usuario, ambos o si no genera dafio alguno
mas que al propio equipo, para esto se considera la siguiente tabla:

Riesgo asociado a la aplicacion clinica
Descripcion del riesgo de Uso Puntos | Observaciones
Posible muerte del paciente 5
Posible lesion del Paciente o el
usuario 4
Terapia inapropiada o falso
diagnostico 3
Danos en el equipo 2
Sin riesgos significativos 1

Figura 2. Riesgo asociado a la aplicacion.
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

2.1.4 Riesgo Eléctrico

Posteriormente a esta clasificacion, se procedié a realizar la clasificacion por “Riesgo
Eléctrico”, en este apartado se pretende conocer las posibles fallas, asi como las
caracteristicas de proteccion eléctrica en la que se encuentran los equipos médicos del
HRAEB, esto con la finalidad de proveer las caracteristicas necesarias para la operacién de
los mismos.

Para poder realizar una correcta clasificacion de los equipos médicos en lo que compete a
caracteristicas eléctricas fue necesario abordar literatura en donde su método de investigacion
experimental asegurara un comienzo con poca discrepancia, tomando en consideracion
cualquier tipo de Instituto de trabajo, aqui se puntualizé informacién emitida por
“International Electrotechnical Commission” (IEC), este nos indica la clasificacion segun la
proteccion utilizada, como resultado de esta investigacion se obtuvo la siguiente tabla:

Volumen I (ndmero 2), mayo - agosto 2018
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Normas de seguridad eléctrica - Clasificacion de equipos

= Segun el nivel de proteccion:

Ponderacion

= Tipo B:

Son todos aquellos equipos de las clases [, II, Il o con
alimentaciéon interna que provean un adecuado grado de
proteccion respecto a corrientes de fugas y fiabilidad de la
conexion de tierra (si es el caso). Segun la norma IEC, deberan
ser equipos tipo B todos aquellos equipos de uso médico que no
tengan una parte directamente aplicada al paciente.

= Tipo BF:

Aquellos de tipo B con la entrada o parte aplicada al paciente
mediante circuitos flotantes. Segin la norma IEC, deberan ser
equipos tipo BF todos aquellos equipos que tengan una parte
aplicada al paciente.

= Tipo CF:

Aquellos equipos de las clases |, Il o alimentados internamente
que permitan un altc grado de proteccién en relacién con
corrientes de fugas y con entrada flotante. Segun la norma IEC,
deberan ser equipos tipo CF todos aquellos en que se pueda
establecer un camino directo al corazén del paciente.

Aquellos de las clases |, |1, |Ill o alimentados internamente que
provean proteccion frente a descargas eléctricas comparables a

= Tipo H:

las que se obtienen en los electrodomeésticos.
‘ " Figura 3. Riesgo eléctrico.
Fuente: International Electrotechnical Commission” (IEC)

2.1.5 Riesgo Epidemioldgico

El siguiente riesgo que utilizar es “Riesgo Epidemiologico”, este a diferencia del riesgo
bioldgico radica principalmente no en la fabricacion o enfoque de uso y disefio del equipo
médico, sino en el area en donde el equipo médico realiza su funcion, asi como la rotacion
de este, y los procedimientos de limpieza, desinfeccion y esterilizacion en los que se ve
involucrado. Es de suma importancia considerar todo lo anteriormente mencionado, ya omitir
alguno puede generar una falla en el equipo médico, la cual se puede convertir en un incidente
o0 incidente adverso provocando dafio a los involucrados en el procedimiento de atencion
médica, sin importar la fase en la que se encuentre. Para este punto se considerd la literatura
que provee el documento llamado “Infecciones hospitalarias™ en el cual se pudo obtener la
siguiente informacion que se muestra a continuacion:

Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
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Riesgo

epidemioldgico

En las vias

Descripcion

Tales como los procedimientos
invasivos y el equipo asociado
con las sondas urinarias

Areas Afines

H Jinami

Trasplantes

quirdrgicos

Tales como curacién y tipo de
vendaje, y los procedimientos
asépticos asociados

urinarias permanentes, los sistemas de Quiréfanos 4
drenaje urinario y su atencién, | centrales
etc.
Endoscopias
Los Tales como la insercion vy Trasplantes
dispositivos cuidado de catéteres venosos Maxilofacial 3
intravasculares | centrales, vias venosas
invasivos periféricas, etc.
= irugi
Los sitios Cirugia

ambulatoria

Hospitalizacién

Hospitalizacion
pediatrica

Terapia
quirdrgica

UCIA

Figura 4. Riesgo epidemioldgico.

Fuente: M.

Macedo, J. B.

2.1.6 Formula y estructura de la tabla de priorizacion del equipo médico del

HRAEB.

Habiendo obtenido toda la informacion necesaria para la clasificacion en cada uno de los
riesgos anteriormente mencionados, se procedié a la asignacién numérica para cada uno de

los equipos médicos del HRAEB, basados en los riesgos y en sus niveles, esto con el objetivo
de obtener un valor numérico final por cada uno de los equipos médicos y de esta forma
conocer de primera instancia que equipos son indicados a priorizar, sin omitir la vigilancia
de todos aquellos que obtuviesen una ponderacion. Para realizar esto se considera la siguiente
formula analitica:

Volumen Il (nGmero 2), mayo - agosto 2018
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Puntuacién
Maxima Descripcién Formula

10 Riesgo biolégico (R.B.) P.E.M = (R.B+R.E+F.E+R.U+R.EP)(MPC)
2 Riesgo eléctrico (R.E.)
3 Funcion del equipo (F.E)
5 Riesgo de uso (R.U)

Riesgo epidemiolégico
5 (RE.P)

Mantenimiento Py C
5 (MPC)

VALOR MAXIMO 125

Figura 5. Formula analitica ponderacion.
Fuente: Propia

2.2 Etapa 2, Etapa de Lineamientos y Normalizacion.

En esta etapa se busca obtener un procedimiento estandarizado que cumpla con las
necesidades que se requieren para normalizar la forma de actuar ante un incidente o incidente
adverso dentro del HRAEB. La normalizacién de un procedimiento es fundamental para
evitar en lo menor posibles discrepancias con la informacién, ademas es de gran utilidad pues
muestra de forma concreta y precisa al personal involucrado en cada una de las etapas en las
que esta dividido el procedimiento.

Para la elaboracion del procedimiento que para esta investigacion se efectuara, denominado
“Procedimiento de Tecnovigilancia para el Hospital Regional de Alta Especialidad del
Bajio”, se utilizara el formato ya establecido que se encuentra en la Normateca y que lleva
por nombre “Formato para Procedimiento”, aqui se especifica cada uno de los rubros por los
gue esta compuesto los cuales son:

. Proposito

. Alcance

. Politicas de operacion, normas y lineamientos
. Descripcion del procedimiento

. Diagrama de flujo

. Indicadores de efectividad del proceso
. Variables de control del proceso

. Documentos de referencia

. Registros

. Anexos

. Glosario

. Cambios de esta version

Cada uno de estos rubros especifica la informacion que se necesita para dar cumplimiento a
la normalizacion del procedimiento, sin embargo, puede suceder que en casos especificos no
todos los campos apliquen, por ejemplo, el campo de registros o de cambios de esta version,
pues puede ser que sea el primer documento sobre dicho procedimiento.

Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
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2.3 Etapa 3, Operacion.

En esta fase se realizara una plataforma que cumpla con las necesidades de recibimiento de
informacion, gestion, anélisis estadistico y apoyo al usuario sobre el tema, de esta forma se
almacenara toda la informacion emitida por los usuarios reporteros. Esta plataforma se
pretende instalar en los servicios del HRAEB, para una mayor accesibilidad a la accién de
reportar, asi como de conocimiento sobre el programa, pero antes de esto se realizaran
pruebas que comprueben su fiabilidad en uso y almacenamiento.

2.3.1 Seleccidn de software para base de datos

Como primera instancia se realizd un andlisis sobre qué base de datos es la mejor en
comparacion con otras, asi mismo dandole una plusvalia al ser gratuita, de esta forma se opto
por MySQL, quien provee el soporte adecuado para generar base de datos con caracteristicas
de almacenamiento e interoperabilidad adecuada y cumpliendo también con la plusvalia de
ser gratuita.

2.3.2 Codigo PHP y HTML

Para poder trabajar con el lenguaje de PHP y HTML fue necesario un editor que
proporcionara herramientas eficientes y fidedignas; para este caso se trabajé con Dreamwear
el cual tiene las siguientes caracteristicas:

. Integracién de RSS: con Dreamweaver 8 podras integrar entradas RSS
provenientes de otras paginas con sélo introducir la fuente y arrastrar y colocar
los campos. De esta forma podrés introducir datos en formato XML facil y
comodamente.

. Mejoras CSS: esta Ultima version ha mejorado mucho respecto a la compatibilidad
y manejo de estilos de cascada. De esta forma se ha mejorado el panel de estilos
CSS, donde ahora podréas acceder a la configuracion de cada uno de los estilos
desde una lista mucho mejor dotado de una cuadricula editable desde donde
podras modificar sus propiedades. Ademés, Dreamweaver 8, afiade una nueva
barra de herramientas que proporciona la reproduccién inmediata de los estilos
para diferentes medios (pantalla, impresora, webTV, PDAs...).

. Accesibilidad: Dreamweaver 8 incorpora las normas de accesibilidad de prioridad
2 marcadas por la WCAG/Wa3C.
. Transferencia de archivos: Ahora con Dreamweaver 8 podras seguir trabajando

con tus archivos mientras el programa se comunica con tu servidor e incluye los
archivos creados o modificados recientemente. Su sincronizacion ha mejorado
notablemente siendo posible una mejor gestién de cambios, ademas de permitir
en uso de bloqueo/desbloqueo de archivos para que estos no se sobrescriban.

. Interfaz mejorada: Los usuarios con problemas visuales podran acceder a una
opcién de Aumento de la pantalla en vista de disefio para analizar o trabajar con
dificiles anidamientos de tablas. Ademas de la inclusion de informacion visual
gracias a las guias que permitiran la medicion pixel a pixel de todos los elementos.
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. Nueva barra de herramientas: Se ha afiadido una barra de herramientas a
Dreamweaver 8, podrés encontrarla en la parte lateral izquierda del modo de
Codigo, esta barra hace mucho mas accesible el codigo al permitirnos la
navegacion por etiquetas y su contraccion. Una de las nuevas novedades es la
posibilidad de afiadir comentarios con un solo clic.

. Compatibilidad: Comentaremos, ademas, la compatibilidad afiadida en esta
version con PHP5, Coldfusion MX 7 y Video Flash.

Todas estas funciones nos permiten trabajar con la seguridad de que los datos, asi como los
formularios y accesos serdn generados a través de una aplicacién que se adaptard a las
necesidades del programador, reduciendo de este modo tiempo y se invertido en las mejoras
continuas de este.

3. Discusién y analisis de resultados
3.1 Resultados etapa 1

Como resultado del desarrollo de la primera etapa se obtuvo una matriz denominada
“TABLA DE PRIORIZACION DE EQUIPOS MEDICOS DEL HRAEB”, en donde se
asigno una puntuacién numérica a cada uno de los equipos médicos, tomando como base el
tipo de riesgo y el nivel de este. Para llevar a cabo esta asignacién se necesitd investigar los
manuales de los equipos médicos, en donde se menciona en apartados de especificaciones
técnicas ciertos riesgos, como lo es el riesgo eléctrico.

Esta matriz servira de apoyo para conocer a que equipo médico se le realizara vigilancia
activa, esto con el propoésito de prevenir fallas en los equipos y por consecuente dafios al
paciente, usuario o medio donde se desarrolla.

Es importante mencionar que los resultados obtenidos en esta fase sirven para conocer de
manera general los riesgos a los que los equipos estdn expuestos y que necesitan mayor
vigilancia.

SALUD &
TABLA DE PRIORIZACION DE EQUIPOS MEDICOS DEL HRAEB
Riesgo | Riesgo Funcién del Resultados PEM
Biolégico |Eléctrico equipo de MPy MC

|Ventilador de Alta Frecuencia 2 4 3 10 5 24
|Generador de Marcapasos

|Temporal 3 4 1 10 5 23
|Maquina de Anestesia 2 3 3 10 5 23
|Ventilador 2 3 3 10 5 23
|Extracorporea 3 3 2 9 5 22
Equipo de Electrocirugia 2 4 2 9 5 22
Maquina de Anestesia

Amagnética 3 3 1 10 5 22
|Equipo de fulguracion 2 3 4 g 3 21

Figura 6. Tabla de Priorizacion de equipos médicos del HRAEB.
Fuente: Propia.
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3.2 Resultados etapa 2

Como resultados de la presente etapa se obtuvo un procedimiento que, para inicio de la
Tecnovigilancia en el HREAB, cumplira con las necesidades basicas de atencion a todo lo
que compete a reporte de incidentes e incidentes adversos, asi mismo con lo demés planteado
en las etapas anteriores y posteriores mencionadas en este documento. Este procedimiento se
ejemplificara de manera correcta y total en el apartado de anexos del presente documento.

PR — {PREF1JO DIRECCION} — {PREFIJO AREA} — {CON SECUTIVO} PROCEDIMIENTO
DE TECNOVIGILANCIA PARA EL HOSPITAL REGIONAL DE ALTA ESPECIALIDAD DEL
BAJIO (HRAEB)

Figura 7. Procedimiento de Tecnovigilancia para el Hospital Regional de Alta Especialidad del Bajio
(HRAEB).
Fuente: Propia.

3.3 Resultados etapa 3

Como resultados de la presente etapa se obtuvo un sistema denominado SIRET, el cual tiene
la capacidad de registrar el reporte del incidente o incidente adverso (si aplica), asi mismo de
tiene la capacidad de apoyar al usuario que reporta con visualizacion de los documentos
correspondientes a la Tecnovigilancia los cuales estan distribuidos en el apartado de
Documentos del sistema, por ultimo tiene la funcion de proveer la informacion de los
contactos del personal administrador del sistema y de la Tecnovigilancia en el HRAEB, todo
estas funcionalidades estan activas al ingresar como usuario o administrador, sin embrago
como administrador tienes estas otras funcionalidades:

Volumen I (ndmero 2), mayo - agosto 2018
11



Revista de Ingenieria e Investigacion Aplicada UPB/UPTap, UPB/U PTap
Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
ISSN 2448-5896

. Loggear usuario y contrasefia

. Busqueda de reporte por folio generando

. Busqueda de reporte por fechas

. Descarga de historial de reporte total en formato xIsx
. Modificar, resolucion y dar seguimiento al reporte

. Descargar el reporte final en formato pdf

. Visualizar historial de reporte en conjuntos de 10

. Cerrar sesion

Este sistema sera de gran apoyo a la gestion eficiente de la informacién generada con los
reportes de los incidentes e incidentes adversos en el HRAEB, dando una pauta a la correcta
manipulacion estadistica de los datos y proporcionar las mejoras al &rea de Ingenieria
biomédica; asi mismo proporcionara la base para el registro competente de los incidentes
adversos y ser tratados segun lo correspondientes indicado en la norma oficial.

"SIRET"
SISTEMA DE REPORTE DE TECNOVIGILANCIA

Figura 7. Procedimiento de Tecnovigilancia para el Hospital Regional de Alta Especialidad del Bajio
(HRAEB).
Fuente: Propia.

3.4 Discusion

En el presente documento se expresan textualmente las fases de desarrollo, asi como de
implementacion del protocolo, sin embargo, los resultados obtenidos se esperan a 6 meses
posteriores a su implementacidn, con base a estos resultados realizaran analisis estadisticos
y se formularan las mejoras y ser presentadas al area de Ingeniera Biomédica.
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Asi mismo se proyecta un incremento en la actividad del reporte generando una base de datos
con datos capaces de generar los analisis correspondientes.

Por el momento se procedera a la instalacion y capacitacion del presente protocolo haciendo
énfasis en el sistema SIRET.

4. Conclusiones

Como resultados del desarrollo del presente documento se obtuvo en primera instancia una
investigacion integral que nos generd un resultado de priorizacion de DM (equipo médico),
esto con la finalidad de generar actividades de bdsqueda activa en lo competente a la
vigilancia de estos. Ya que cada DM requiere de una clasificacion adecuada segun los riesgos
en los que es evaluado.

Posteriormente a esto se obtuvo un procedimiento que nos indique de manera correcta y
ordenada los pasos a seguir, asi como los tiempos y personal involucrado en lo referente a el
reporte del incidente o incidente adverso segun aplique. También este procedimiento ayuda
a normalizar y estandarizar la informacion que se genera con el reporte dentro del HRAEB.
Por altimo, se obtuvo un sistema denominado SIRET el cual tiene como finalidad el apoyo
en el reporte de los incidentes o incidentes adversos de manera automatizada, de igual forma
para el resguardo y andlisis posterior al reporte. Dar seguimiento y monitorear el seguimiento
a los reportes generados son también fines de este, asi como, instruir al personal usuario del
sistema y proveer de la informacion aplicable ya sea al personal usuario como a los
administradores del sistema.

El desarrollo e implementacion del presente tiene un fin en comdn el cual radica en el apoyo
de recibimiento de reportes, resguardo, resolucion y seguimiento e implementacion de
mejoras dentro del HRAEB, es por esto por lo que se debe de implementar y dar seguimiento
por personal involucrado e interesado en su aplicacion.
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Resumen:
En este articulo relacionamos el acoplamiento perfecto de un grafo bi-partito con capacidades entre
1y dos veces el numero de sus aristas con la clasificacion de conos convexos en las Algebras de Lie.

Palabras clave: Grafo, Bi-partito, Flujo Maximo, Algebras de Lie.

Abstract:

In this paper | study the relationship between the perfect matching of a bi-partite graph with small
capacities (e.g., between 1 and two times the number of its edges) and a previously known
classification of the convex cones in the Lie Algebras.

Keywords: Graph, Bi-partite, Max-Flow, Lie Algebras.
1. Introduccion

Un grafo G con conjunto de aristas A y vértices V es bi-partito, cuando el conjunto de sus
vértices V se puede dividir en 2 sub-conjuntos (W, Y) tales que cada arista de G tenga uno
de sus vérticesen Wyelotroen Y.

El problema del flujo maximo de una red se puede reducir al problema de acoplamiento
perfecto, este Gltimo consiste en seleccionar un conjunto de aristas del grafo bi-partito que
incluye todos los vértices y, duplicarlos si es necesario (Figura 1). En el ejemplo mostrado,
se necesita duplicar los vértices por no ser el grafo original bi-partito.

Supongamos que todas las capacidades de las aristas del grafo son de uno. En este caso el
acoplamiento perfecto (si existe) representa también el flujo maximo. Cuando las
capacidades son pequefias cada arista del vértice k al vertice t se puede sustituir con varias
aristas de k a t, cada una con capacidad 1.
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Figura 1. De Flujo maximo a acoplamiento
Fuente: (Papadimitriou, 1994).

El flujo maximo de una red tiene como solucién dual el corte minimo de la red, por ser en
cada camino la arista de menor capacidad la que atora la red.

El nimero de iteraciones del algoritmo se determina por el nimero de operaciones de una
maquina de Turing y se puede describir con el siguiente pseudocddigo:

begin
A= {qo}
foreveryi=1,...,mdo
begin
B={qeQ|3q'c Aand g€ 8(q’,x;) U d(q, &)}
A=B
end
if An F =0 thenreject
else accept
end

Figura 2: Algoritmo aleatorio para determinar el flujo en una red.
Fuente: El autor.

2. Desarrollo

Dado que el enfoque principal del presente articulo es la determinacion del grado de
correlacion entre el problema del flujo maximo y la caracterizacién de los conos convexos
en las Algebras de Lie, el presente estudio utiliza herramientas y esta estructurado de acuerdo
con el siguiente orden:
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Existencia de conos.

Grupos lineales y orbitas.

Clasificacion abstracta de conos.

Orbitas y dualidad.

Interpretacion de la dualidad para el flujo maximo- corte minimo.
Conclusiones y estudios posteriores.

I

El invariante de un grupo de Lie de un cono corresponde a la invariabilidad de su estructura
bajo las operaciones de traslacion en el espacio y las condiciones de su existencia se
determinan por las condiciones de representacion planar de un grafo.

La caracteristica algebraica de estos conos (cuyos rayos son los vectores caracteristicos de
todos los flujos del grafo G) se determinan por la simetria del problema, de donde también
se derivan las orbitas de los flujos y en su representacion dual de los cortes.

plotted for ufrom Oto h and v from 0to 2 m)

Figura 2. Representacion de un cono finito C.
Fuente: Del autor.

Para que exista la representacion cénica de un conjunto de flujos es necesario usar en la
construccidn de estos flujos una arista fija m, la cual representaria el centro del cono (Figura
2). Por ser la operacion de la suma cerrada en una Algebra de Lie, es preciso suponer que la
suma de dos flujos que contienen la arista m serd contenida en el mismo cono. La
multiplicacion escalar de un flujo por un escalar serd, también contenida en el cono C.

Observacion del autor: La representacion conica de los flujos atiende el flujo maximo,
cuando a la siguiente iteracidn de obtienen dos conos, en lugar de uno.

Cuando se aplica el flujo maximo la descomposicién de la red contiene la arista m por ser la
mas usada y, por lo tanto, se llega a una descomposicion del cono C.
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3. Discusion y resultados

Existe una relacién natural entre los flujos y los cortes en una red, sin embargo, la
complejidad del problema en la practica se determina por la diversidad de capacidades que
tienen las diferentes aristas y también por su buen funcionamiento.

4. Conclusiones

El estudio de los problemas combinatorios con poliedros es una manera tradicional de
descomponer un problema de muchas incdgnitas en varios mas pequefios contenidos en las
facetas de un poliedro. Sin embargo, estas representaciones no son siempre cerradas en todas
las direcciones del espacio y, por lo tanto, en el problema presentado necesitamos una
herramienta méas abstracta, para poder determinar las condiciones de termino de un algoritmo
tradicional para grafos con muchos vértices.
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Resumen:

El Centro de Desarrollo de Software de la Universidad publica a la cual se aplico la presente
evaluacion, lleva a cabo el proceso de desarrollo de Software basado en las actividades estructurales:
Comunicacion, Planeacion, Requerimientos, Construccion, Disefio, Pruebas y Despliegue. La
Universidad tiene como principal objetivo el conocer la eficacia del proceso actual de desarrollo de
software, para establecer puntos de mejora y minimizar el riesgo en el proceso al ofrecer los servicios
profesionales y entregar un producto de calidad. Para el presente documento se muestra el resultado
de la evaluacion de la eficacia de la actividad de comunicacion. Se evaluaron en un solo momento
121 memorias -el total de memorias hasta el momento de la evaluacion constaba de 176-
correspondientes a la documentacion de todas las actividades realizadas en el proceso de desarrollo
de cada software calculando el nivel de eficacia y asi estar en condicién de proporcionar su
descripcion. Se aplico la evaluacién heuristica por medio de una lista de cotejo para la recopilacién
de los datos necesarios para llevar a cabo el andlisis numérico mediante el Software IBM SPSS
Statistics 22 y presentar resultados. Las derivaciones significativas obtenidas se presentan en la
necesidad de una participacion mas activa por parte del cliente para el mejoramiento de la calidad del
producto final y lograr un trabajo colaborativo con mayor participacion de la totalidad del equipo de
desarrollo.

Palabras clave: Software, desarrollo, proceso, eficacia, comunicacion.

Abstract:

This evaluation was made in a Software Development Center of a public University. This center has
a development process based on the next structural activities: Communication, Planning,
Requirements, Construction, Design, Testing, and Deployment. This University has the primary goal
to know the level of efficacy of the actual process in the software development to establish
improvements to get better quality software and minimize the risks. This paper only shows the results
of the evaluation of the efficacy of Communication activity. Only once 121 memory documents
corresponding the documentation in the each of the all activities from the Software development
process were evaluated calculating the level of efficacy and being in a condition to give a description
-the total of the documents in the evaluation moment were 176-. The heuristic evaluation was used in
this evaluation applying a checklist to gather all the necessary data to carry out the numeric analysis
using IBM SPSS Statistics 22 Software and after that shows the results. The significant deviations
gotten show that more customer participatory activity is needed to get a better final software product
and get a better collaborative work of the development team with all member participation.

Keywords: Software, development, process, efficacy, communication.
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1. Introduccion

En la actualidad el conocimiento del entorno se ha vuelto una necesidad de las organizaciones
que desean competir en un mundo cada dia mas competitivo y cambiante. La necesidad de
contar con informacion que ayude a este conocimiento mediante mecanismos de captura,
almacenamiento, procesamiento, recuperacion, manipulacion y exponer esta informacion
mediante flujos y la combinacién de fuentes de informacion que pueden ser tanto internas o
externas, se ha convertido en un eje méas de la Administracion de las organizaciones. (Burty
Kinnucan, 1990, O'Brien y Marakas, 2006). Esta informacion ayuda a una toma de
decisiones en un entorno mejor conocido y documentado minimizando los riesgos implicitos
con esta actividad. Ademas, también es usado para ingresar a los nuevos mercados que se
crean con el uso de la tecnologia cada vez acelerada y cambiante y para la proteccion de
factores externos que afecten a la estabilidad de la organizacion. (Mufioz, 2003). Para el
funcionamiento correcto de los Sistemas de Informacion (SI), es necesaria la combinacion
organizada de personas, hardware, software, redes de comunicacion y recursos de
informacién que lleven a cabo el proceso de los Sl para que sea de utilidad para la
organizacion.

La parte de los Sl que en los tiempos actuales es de mas rapido crecimiento e importancia es
el software. La Universidad produce software para las personas y organizaciones que tengan
la necesidad para tratar de solventar un problema especifico, Pressman (2010) define el
software como: “el producto que construyen los programadores profesionales y al que
después le dan mantenimiento durante un largo tiempo. Incluye programas que se ejecutan
en una computadora de cualquier tamafio y arquitectura, contenido que se presenta a medida
que se ejecutan los programas de computo de informacion descriptiva tanto en una copia dura
como en formatos virtuales que engloban a cualquier medio electronico”. Hace 50 afios, nadie
hubiera podido predecir que el software se convertiria en una tecnologia indispensable para
los negocios, ciencias e ingenieria, y que permitiria la creacion de tecnologias nuevas (por
ejemplo, ingenieria genética y nanotecnologia), la ampliacion de tecnologias ya existentes
(telecomunicaciones) y el cambio radical de las tecnologias antiguas; tampoco el software
seria la fuerza que impulsaria la revolucién de las computadoras personales, que productos
de software empacados se comprarian en los supermercados, que el software evolucionaria
poco a poco de un producto a un servicio cuando compafiias de software "sobre pedido"
proporcionarian funcionalidad justo a tiempo a través de un navegador web, que una
compafiia de software seria mas grande y tendria mas influencia que casi todas las empresas
de la era industrial, que una vasta red llamada Internet seria operada con software y
evolucionaria y cambiaria todo, desde la investigacion en bibliotecas y la compra de
productos para el consumidor hasta el discurso politico y los habitos de encuentro de los
adultos jovenes. (p. 2).

La Universidad publica a la que hace referencia el presente documento, ofrece el servicio de
desarrollo de software a la medida a cualquier organizacion o persona que asi lo solicite por
medio de su Centro de Desarrollo de Software. Este servicio es ofrecido de manera gratuita
y es llevado a cabo por medio de equipos de desarrollo que son conformados por alumnos y
profesores en la Universidad. A corto plazo la Universidad tiene como una de sus principales
metas el ofrecer este servicio a cualquier organizacion ya sea del sector pablico o privado y
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a cualquier persona que tenga la necesidad de la implementacion de algin software que le
ayude a resolver alguna problematica presentada, dando un servicio profesional al llevar a
cabo programas mas grandes y complejos con la realizacion del cobro respectivo. Por lo que
la Universidad tiene como principal objetivo el conocer la realidad del proceso actual de
desarrollo de software llevado a cabo en su centro de desarrollo, para establecer puntos de
mejora y minimizar el riesgo en el proceso al ofrecer los servicios profesionales al entregar
un producto de calidad. Para cumplir con este objetivo, en el presente documento se
respondera a la siguiente pregunta ¢Cudl es la eficacia del proceso de desarrollo de software
aplicado actualmente, en la actividad estructural de Comunicacion? Al encontrar la respuesta
a esta pregunta, la Universidad pretende encontrar puntos de mejora en el proceso de
desarrollo de software, el cual es aplicado en su centro de desarrollo, en la busqueda de
entregar un producto con calidad basado en el cliente y en el trabajo colaborativo.

El concepto de calidad ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, como principio se enfoco
en un valor relativo de las cosas y en su parte de la gestion como la conformidad de los
requisitos (Crosby, 1979). En este primer acercamiento se identificaba como un valor
solamente y comienzan a nombrar los requisitos del cliente y la necesidad de la conformidad
de estos. En afios siguientes, ya se tomo en cuenta la calidad en los servicios y productos los
cuales contaban con unas caracteristicas que debian satisfacer las expectativas del cliente
(Feigenbaum, 1983). Por primera vez en este concepto se toma en cuenta los productos y
servicios y sus caracteristicas, las cuales deben de satisfacer las expectativas del cliente como
parte del servicio que se ofrece el cual puede ser el de ingenieria como se presenta en esta
investigacion ya que la ingenieria correspondiente al desarrollo de software es el punto
principal. En estos primeros dos conceptos en el tiempo se puede observar la evolucion de
un simple valor de las cosas a una serie de caracteristicas en los servicios y productos que
debian cumplir para satisfacer las expectativas del cliente en el servicio de -en este caso-
ingenieria. En la definicién de Ishikawa (1985), se continta con el principio del cliente, en
el cual se hace un énfasis en la orientacion hacia este, ofreciendo un producto de calidad.
Ademas, que la calidad debe estar presente en el trabajo, servicios, la informacion, el personal
y los procesos entre otros, en cuanto a los procesos es de importancia hacer notar el concepto
de calidad en estos ya que se pretende desarrollar Software de calidad para el usuario como
principio de la presente investigacion. Otro concepto importante para la presente es el de
Deming (1986), el cual va méas adelante al hacer énfasis en el cumplimiento de las
necesidades futuras del usuario y la importancia de convertirlas en caracteristicas medibles.
Comenta que el producto debe ser disefiado y producido para la satisfaccion del cliente.
Como se menciond, este disefio en la produccion es una primicia del proceso de desarrollo
de software. La mas importante contribucion a este concepto es la de Juran (1988), el cual
hace un especial énfasis en la adecuacion del uso del producto al cliente, el cual también es
una de las primicias de la ingenieria de software. Ademas, nombra otras partes importantes
de la calidad como son las caracteristicas del producto para satisfacer las necesidades del
cliente y la ausencia de deficiencias en el producto.

El concepto de calidad del Software va muy de la mano con el concepto de calidad
anteriormente descrito. En este concepto se hace énfasis a un producto con las caracteristicas
necesarias para que sea usable -se adecue el uso- para el usuario y ademas que sea medible.
Pressman (2010), en el sentido mas general define la calidad en el proceso de desarrollo de
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software como el proceso eficaz de software que se aplica de manera que crea un producto
util que proporciona valor medible a quienes lo producen y a quienes lo utilizan. Se hace
énfasis tres puntos importantes:

1. Un proceso eficaz de software establece la infraestructura que da apoyo a
cualquier esfuerzo de elaboracion de un producto de software de alta calidad

2. Un producto util entrega contenido, funciones y caracteristicas que el usuario
final desea

3. Al agregar valor para el productor y para el usuario de un producto, el software
de alta calidad proporciona beneficios a la organizacion que lo produce y a la
comunidad de usuarios finales. (pp.340-341).

Sin duda la informacion que se obtendra con la presente evaluacion es de vital importancia
para el logro de los objetivos de la Universidad. El aprovechamiento de esos datos puede
servir entre otras cosas para la ayuda en la toma correcta de decisiones. La organizacion para
competir en un mundo globalizado requiere dar importancia al manejo de la informacion que
se genera dentro de ellas. La mayoria de las empresas depende de las Tecnologias de la
Informacion (T1) para el manejo exacto y oportuno de la informacién. La contabilidad genera
muchos datos como registros contables, estados financieros, entre otros; pero surge la
pregunta, ¢qué hacer con ellos? En el sentido de contribuir a la efectividad organizacional,
su impacto esta constantemente oculto hasta que se remueve o se pierde (Oppenheim,
Stenson y Wilson, 2004). Complementando, la informacion tiene sentido sélo cuando alguien
la usa para algo. En esta idea, el uso de la informacion contable por medio de la tecnologia
ha demostrado tener un impacto positivo en el desempefio (Shin, 2001). La Tl desde el primer
momento evidencid su potencial para mejorar el aprovechamiento de la informacion en las
organizaciones, sobre todo porque la disponibilidad de fuentes de informacion confiables es
un componente clave en la toma de decisiones de los ejecutivos (Leidner y Elam, 1994).
Indudablemente, la informacion es un componente intrinseco en casi todas las actividades de
la organizacion al punto de tornarse transparente, dado que es la via por medio de la cual las
personas expresan, representan, comunican y comparten sus conocimientos. (Marchand,
Kettinger y Rollins, 2002).

El desarrollo de software en el centro de desarrollo de la Universidad se basa en la Ingenieria
de Software (IS), la cual esta formada por un proceso, un conjunto de métodos (practicas) y
un arreglo de herramientas que permite a los profesionales elaborar software de computo de
alta calidad. Es el establecimiento y uso de principios fundamentales de la ingenieria con
objeto de desarrollar en forma econdmica software que sea confiable y que trabaje con
eficiencia en maquinas reales. (Naur y Randall, 1969). La IEEE (1993) lo define como 1) la
aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y
mantenimiento de Software. Pressman (2010) va mas alla en esta definicidn haciendo énfasis
en que la IS debe basarse en un compromiso organizacional con la calidad y que esta
comprendida por una tecnologia de varias capas, siendo el fundamento la capa proceso la
cual comprende el desarrollo racional y oportuno del software y que funge como el
aglutinante que une las capas de la tecnologia. Este proceso define la estructura para
establecerse y debe ser la base para el control en la administracion de proyectos de software
y establecer el contexto de aplicacion de los métodos técnicos, se generan productos de

Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
22



Revista de Ingenieria e Investigacion Aplicada UPB/UPTap, UPB/U PTap
Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
ISSN 2448-5896

trabajo tales como modelos, documentos, datos, reportes y formatos, también se establecen
puntos de referencia para el aseguramiento de la calidad y la administracién del cambio.
Estos métodos incluyen un conjunto amplio de tareas, como comunicacion, analisis de los
requerimientos, modelacién del disefio, construccién del programa, pruebas y apoyo. Estos
métodos se basan en un conjunto de principios fundamentales que gobiernan cada area de la
tecnologia e incluyen actividades de modelacion y otras técnicas descriptivas.

Como parte de la IS y de acuerdo con Pressman (2010) la practica de los procesos de
desarrollo de software esta guiada por un conjunto de principios fundamentales que ayudan
en la aplicacion del proceso de software significativo y en la ejecucion de métodos. En el
nivel del proceso, los principios fundamentales establecen un fundamento filoséfico que guia
al equipo de software cuando realiza actividades estructurales, cuando navega por el flujo del
proceso y elabora un conjunto de productos del trabajo. En el nivel de la préactica, los
principios fundamentales definen un conjunto de valores y reglas que sirven como guia
cuando se analiza un problema, se disefia una solucién, se implementa y prueba ésta y
cuando, al final, se entrega el software a la comunidad de usuarios. El proceso de desarrollo
de software en la actualidad debe tender a realizarse con calidad, es por esto por lo que el
aplicarlo siguiendo los principios fundamentales lleva a realizar un producto de manera
ordenada y sobre todo sistematizada en busqueda de la satisfaccién total del cliente.

Para el presente documento como se comentd con anterioridad se hace referencia a la
actividad estructural de Comunicacién, la cual consta de una serie de principios que se
describen a continuacion. En esta actividad estructural es indispensable comprender la
problematica y las necesidades del cliente. El equipo de desarrollo entre otras actividades
debera negociar, documentar, realizar planificacion y llegar a acuerdos.

De acuerdo con Pressman (2010) los principios son los siguientes:

Principio 1. Escuchar. Trate de centrarse en las palabras del hablante en lugar de formular su
respuesta a dichas palabras. Si algo no esta claro, pregunte para aclararlo, pero evite las
interrupciones constantes. Si una persona habla, nunca parezca usted beligerante en sus
palabras o actos (por ejemplo, con giros de los 0jos 0 movimientos de la cabeza).

Principio 2. Antes de comunicarse, prepararse. Dedique algun tiempo a entender el problema
antes de reunirse con otras personas. Si es necesario, haga algunas investigaciones para
entender el vocabulario propio del negocio. Si tiene la responsabilidad de conducir la reunion,
prepare una agenda antes de que ésta tenga lugar.

Principio 3. Alguien debe facilitar la actividad. Toda reunién de comunicacion debe tener un
lider (facilitador) que: 1) mantenga la conversacion en movimiento hacia una direccion
positiva, 2) sea un mediador en cualquier conflicto que ocurra y 3) garantice que se sigan
otros principios.

Principio 4. Es mejor la comunicacion cara a cara. Pero por lo general funciona mejor cuando
estd presente alguna otra representacion de la informacién relevante. Por ejemplo, un
participante quiza genere un dibujo o documento en “borrador” que sirva como centro de la
discusion.
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Principio 5. Tomar notas y documentar las decisiones. Las cosas encuentran el modo de caer
en las grietas. Alguien que participe en la comunicacion debe servir como “secretario” y
escribir todos los temas y decisiones importantes.

Principio 6. Perseguir la colaboracion. La colaboracion y el consenso ocurren cuando el
conocimiento colectivo de los miembros del equipo se utiliza para describir funciones o
caracteristicas del producto o sistema. Cada pequefia colaboracién sirve para generar
confianza entre los miembros del equipo y crea un objetivo comdn para el grupo.

Principio 7. Permanecer centrado; hacer médulos con la discusion. Entre mas personas
participen en cualquier comunicacion, mas probable es que la conversacion salte de un tema
a otro. El facilitador debe formar modulos de conversacion para abandonar un tema sélo
después de que se haya resuelto (sin embargo, considere el principio 9).

Principio 8. Si algo no estéa claro, hacer un dibujo. La comunicacion verbal tiene sus limites.
Con frecuencia, un esquema o dibujo arroja claridad cuando las palabras no bastan para hacer
el trabajo.

Principio 9. a) Una vez que se acuerde algo, avanzar. b) Si no es posible ponerse de acuerdo
en algo, avanzar. ¢) Si una caracteristica o funcion no esta clara o no puede aclararse en el
momento, avanzar. La comunicacion, como cualquier actividad de ingenieria de software,
requiere tiempo. En vez de hacer iteracién sin fin, las personas que participan deben
reconocer que hay muchos temas que requieren analisis (véase el principio 2) y que “avanzar”
es a veces la mejor forma de tener agilidad en la comunicacion.

Principio 10. La negociacion no es un concurso o un juego. Funciona mejor cuando las dos
partes ganan. Hay muchas circunstancias en las que usted y otros participantes deben
negociar funciones y caracteristicas, prioridades y fechas de entrega. Si el equipo ha
colaborado bien, todas las partes tendran un objetivo comin. Aun asi, la negociacion
demandara el compromiso de todas las partes. (pp. 86-87).

En la Universidad, todos los alumnos en los principales periodos por reglamento deben llevar
a cabo una practica profesional en alguna organizacion ya sea interna o externa a la
Universidad, con el prop6sito de desarrollar un proyecto productivo — el cual puede ser
software- que dé solucién a la problematica presentada. Es necesario llevar este proceso de
manera estandarizada para lograr en primer lugar una satisfaccion del cliente mediante el
logro de los objetivos y en segundo lugar minimizar los riesgos de fracaso. EI conocer como
se ha llevado el proceso de desarrollo de software desde el principio de estas practicas hasta
la actualidad, puede dar una visién de esta basqueda en la estandarizacion, el trabajo en
equipo y satisfaccion del cliente.

2. Desarrollo

La metodologia seleccionada para llevar a cabo esta evaluacion es: cuantitativa, no
experimental, transeccional y descriptiva.
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Para la presente evaluacion el numero de documentos referentes al desarrollo de software es
de 176 en las cuales participan un total de 303 alumnos. Con esta poblacion el calculo de la
muestra corresponde a 121 documentos para analizar. Estos documentos son realizados por
los alumnos de la Universidad desde su cuatrimestre de inicio septiembre — enero 2009 hasta
el cuatrimestre septiembre — diciembre de 2016. El célculo de la muestra se realizé mediante
la aplicacion Decision Analyst STAT 2.0, con los siguientes datos: Tamario del universo es
176, error maximo aceptable es de 5%, porcentaje estimado de la muestra es de 50% y un
nivel deseado de confianza de 95%. Se obtuvo como resultado y tamafio de la muestra de
121. El tipo de muestra seleccionado para este estudio es la muestra probabilistica, con lo
que se seleccionaron mediante el software IBM SPSS Statistics version 22, los 121
documentos para la evaluacion heuristica basado en los principios que guian toda actividad
estructural de Pressman (2010) aplicando una lista de cotejo creada para la presente
evaluacion.

La variable a evaluar como ya se coment6 con anterioridad es la eficacia de la actividad
estructural de Comunicacion, la cual estd comprendida por 10 principios a los cuales
corresponden una serie de items en la lista de cotejo, los cuales son mostrados en la Tabla 1.

Variable Principio item(s)
1. Escuchar 5,6,11,12,13y 14
2. Antes de comunicarse, prepararse 1,3y4
3. Alguien debe facilitar la actividad 2
4. Es mejor la comunicacién cara a cara. 10
Eficaciade la 5. Tomar notas y documentar las decisiones 8y9
actividad 6. Perseguir la colaboracién 16y 17
estructural de
Comunicacion - Permanecer centr_ado; _h'acer mddulos con la 27,28y 29
discusion
8. Si algo no esté claro, hacer un dibujo. 15
9. Avanzar. 7
10. La negociacion no es un concurso o un

. 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,25y 26
juego

Tabla 1. Variable de estudio, principios e items.
Fuente: Propia.

La aplicacion de la lista de cotejo se llevé a cabo mediante un Sistema de Informacién Web,
en el cual fue posible ingresar los datos de manera ordenada y segura por medio de
restricciones. Una vez obtenidos los datos, se exportaron al Software IBM SPSS Statistics
version 22, para su procesamiento.

3. Discusidn y analisis de resultados

Para el principio 1 “Escuchar”, se evalud la interaccion entre el equipo de desarrollo y el
cliente. En esta interaccion se tomé en cuenta la descripcion de la reunion inicial, la existencia
programada de reuniones, la descripcion y aclaracion de las dudas de la problematica e idea

Volumen I (ndmero 2), mayo - agosto 2018
25



Revista de Ingenieria e Investigacion Aplicada UPB/UPTap, UPB/U PTap
Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
ISSN 2448-5896

del Sistema de Informacion por parte del cliente. Las frecuencias de la existencia de evidencia
de muestra en la Tabla 2.

item Sl NO Perdidos  Porcentaje
Reunién entre el cliente y el equipo de
desarrollo 52 69 0 43
Agenda de reuniones 13 39 69 11
Descripcion de la problematica 107 14 0 88
Descripcion de la idea del sistema de
informacion 50 71 0 41
Aclaracion de las dudas sobre la problemética 40 81 0 33

Aclaracion de las dudas sobre la idea del
sistema de informacién 41 80 0 34
Tabla 2. Frecuencias del principio 1 “Escuchar”.
Fuente: Propia.

En lo referente al principio 2 “Antes de comunicarse, prepararse”, se evalu6 la forma en que
el equipo de desarrollo se prepard para tener una comunicacion con el cliente, dedicando
tiempo a su preparacion, entendiendo el vocabulario y conociendo las actividades del cliente,
siendo de vital importancia el tener en claro lo que el cliente espera. Para esta preparacion se
tomo en cuenta el conocimiento del vocabulario del cliente y las actividades que se llevan a
cabo en la organizacion. Las frecuencias de la existencia de evidencia de muestra en la Tabla
3.

item SI NO Perdidos  Porcentaje
Investigacién del vocabulario del cliente 75 46 0 62
Investigacion de las actividades de la
organizacion 117 4 0 97

Tabla 3. Frecuencias del principio 2 “Antes de comunicarse, prepararse”.
Fuente: Propia.

Para el Principio 3 “Alguien debe facilitar la actividad” se evaluo la evidencia en cuanto a
que el equipo de desarrollo ha nombrado un lider o un facilitador. Las frecuencias de la
existencia de evidencia de muestra en la Tabla 4.

item Sl NO Perdidos  Porcentaje

Nombramiento de un facilitador 80 41 0 66
Tabla 4. Frecuencias del principio 3 “Alguien debe facilitar la actividad”.
Fuente: Propia.

En cuanto al principio 4 “Es mejor la comunicacion cara a cara”, se evalud la existencia de
evidencia de que el equipo de desarrollo haya utilizado alguna representacion de la
informacidn (diagramas, dibujos, disefios, etcétera) para tratar con el cliente. Las frecuencias
de la existencia de evidencia de muestra en la Tabla 5.
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item Sl NO Perdidos  Porcentaje

Representacion de la informacion en reunién 20 32 69 17
Tabla 5. Frecuencias del principio 4 “Es mejor la comunicacion cara a cara”.
Fuente: Propia.

En el principio 5 “Tomar notas y documentar las decisiones”, se evaluo la existencia de la
evidencia donde el equipo de desarrollo tomara nota de los temas tratados y la documentacion
de las decisiones tomadas en las reuniones con el cliente. Las frecuencias de la existencia de
evidencia de muestra en la Tabla 6.

item Sl NO Perdidos  Porcentaje
Tomar nota de los temas tratados 18 34 69 15
Documentacién de decisiones 16 36 69 13

Tabla 6. Frecuencias del principio 5 “Tomar notas y documentar las decisiones”.
Fuente: Propia.

En cuanto al principio 6 “Perseguir la colaboracion”, se evalu¢ la existencia de evidencia en
cuanto a la descripcion de las funciones y/o caracteristicas del Sistema de Informacion.
Ademas, la evidencia en el cual haya existido colaboracion y conocimiento colectivo de todos
los miembros del equipo de desarrollo. Las frecuencias de la existencia de evidencia de
muestra en la Tabla 7.

item SI NO Perdidos  Porcentaje
Descripcion de las funciones y/o caracteristicas

del sistema de informacion preliminar 2 49 0 60
Participacion del total del equipo de desarrollo
en la descripcion de las funciones y/o 5 67 49 4

caracteristicas del sistema de informacion
preliminar
Tabla 7. Frecuencias del principio 6 “Perseguir la colaboracion”
Fuente: Propia

En lo referente al principio 7 “Permanecer centrado; hacer modulos con la discusion”, se
evaluo la existencia de la evidencia en referencia a la creacion de modulos de conversacion
en cuanto a la programacion de este tipo de reuniones en donde el cliente y el equipo de
desarrollo se encuentren para discutir temas referentes al desarrollo del Software. Las
frecuencias de la existencia de evidencia de muestra en la Tabla 8.
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item Sl NO Perdidos  Porcentaje

Establecimiento de médulos de 12 109 0 10
conversacion y/o revision

Participacion del total del equipo de
desarrollo en establecimiento de médulos
de conversacion y/o revision
Participacion del cliente en
establecimiento de mddulos de 3 9 109 2

conversacion y/o revision
Tabla 8. Frecuencias del principio 7 “Permanecer centrado; hacer modulos con la discusion”
Fuente: Propia

4 8 109 3

En cuanto al principio 8 “Si algo no esta claro, hacer un dibujo”, se evalu6 la existencia de
evidencia de la utilizacion de algun dibujo que pueda ayudar a la comunicacion verbal dentro
del equipo de desarrollo, tomando en cuenta la utilizacion de algin esquema o dibujos que
utilice el equipo de desarrollo para llevar la comunicacion. Las frecuencias de la existencia
de evidencia de muestra en la Tabla 9.

item Sl NO Perdidos  Porcentaje

Uso de esquemas o dibujos para la
comunicacion
Tabla 9. Frecuencias del principio 8 “Si algo no esta claro, hacer un dibujo”.
Fuente: Propia.

56 65 0 46

Para el principio 9 “Avanzar”, se evalud la existencia de evidencia en cuanto a que se lleva
un avance controlado en el desarrollo del software, en cuanto a que presentan el control del
avance en la agenda. Las frecuencias de la existencia de evidencia de muestra en la Tabla 10.

item Si NO Perdidos  Porcentaje

Seguimiento de la agenda 5 8 108 4

Tabla 10. Frecuencias del principio 9 “Avanzar”.
Fuente: Propia.

En lo referente al principio 10 “La negociacién no es un concurso o un juego”, se evaluo la
existencia de evidencia de que se lleva a cabo la negociacion entre el equipo de desarrollo y
el cliente, en las cuales se deben de negociar las funciones, caracteristicas, prioridades y
fechas de entrega, con el propdsito de tener un objetivo comdn. Es necesario que se tenga el
compromiso de las partes que intervienen. Se evalué por medio de: la descripcion de las
funciones y/o caracteristicas, las prioridades y las fechas de entrega establecidas en los
documentos. Las frecuencias de la existencia de evidencia de muestra en la Tabla 11.
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item Sl NO Perdidos  Porcentaje

Descripcion de las funciones y/o caracteristicas del 102 19 0 84
sistema de informacion definitivas

Participacion total del equipo de desarrollo en la
descripcion de las funciones y/o caracteristicas del 9 93 19 7
sistema de informacién definitivas

Participacion del cliente en la descripcidn de las

funciones y/o caracteristicas del sistema de 6 96 19 5
informacién definitivas
Descripcidn de las funciones y/o caracteristicas en 67 54 0 55

orden de prioridad del sistema de informacion

Participacion total del equipo de desarrollo en la
descripcion de las funciones y/o caracteristicas en 4 63 54 3
orden de prioridad del sistema de informacion

Participacion del cliente en la descripcion de las

funciones y/o caracteristicas en orden de prioridad 4 63 54 3
del sistema de informacion
Establecimiento de la fecha o fechas de entrega del 36 85 0 30

sistema de informacién

Participacion total del equipo de desarrollo en el
establecimiento de fecha o fechas de entrega del 6 30 85 5
sistema de informacion

Participacion del cliente en el establecimiento de S 31 85 4
fecha o fechas de entrega del sistema de informacion
Tabla 11. Frecuencias del principio 10 “La negociacion no es un concurso o un juego”.
Fuente: Propia.

En principio de la etapa de comunicacion, la evaluacién muestra una efectividad alta en
cuanto a que los equipos de desarrollo realizan una investigacion de las actividades llevadas
a cabo por el cliente y una efectividad menor al momento de llevar a cabo la investigacion
del vocabulario del cliente. También en este principio, los equipos de desarrollo muestran
una efectividad media alta al momento de nombrar una persona miembro del equipo que
funja como facilitador en la comunicacién.

La descripcion de la problematica que presenta el cliente es una de las actividades que son
necesarias para lograr una actividad de comunicacion efectiva y entender cuél es la necesidad
que el cliente presenta, en esta actividad presenta una efectividad alta, con lo que se
demuestra que los equipos de desarrollo realizan esta descripcion de manera constante. Este
entendimiento basado en una actividad de comunicacion efectiva se lleva a cabo mediante
reuniones con el cliente, en cuanto a este punto, se muestra una efectividad baja en la
realizacion de una reunion inicial con el cliente en donde comunigue su necesidad y aunado
a esto, se muestra ademas una efectividad muy baja en el establecimiento por parte del equipo
de desarrollo y el cliente de una agenda de reuniones y su seguimiento, en donde se
comunique en lo referente al proyecto en desarrollo. Otro punto importante que se debe
establecer en esta actividad de comunicacion es la descripcion de la idea del Software por
parte del cliente en donde se obtuvo una efectividad baja por lo que se deduce que el cliente
por lo general no da a conocer al equipo de desarrollo esta idea, y en donde el equipo obtiene
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un punto de comienzo para la planeacion de las funciones y caracteristicas que debe cumplir
el Software. La evaluacion ademas muestra que los equipos de desarrollo tienen una
efectividad muy baja al momento de la aclaracion de la problematica y la idea del Software
con el cliente. Al momento de estar en la dindamica de las reuniones con el cliente, los equipos
de desarrollo muestran una efectividad muy baja en las actividades de la utilizacion de
representaciones de informacion, tomar nota de lo tratado y la documentacion de las
decisiones tomadas en estas reuniones. En lo referente a la descripcion de las funciones y
caracteristicas del Software de forma preliminar, se muestra una efectividad media alta, pero
al momento de mostrar una participacion total del equipo de desarrollo en esta actividad, se
encontro una efectividad muy baja. Otra actividad en la que se muestra una efectividad muy
baja es en el establecimiento de modulos de discusion en lo referente a temas especializados
entre el cliente y el equipo de desarrollo, ademas de mostrar una efectividad muy baja en la
participacion tanto del cliente como del total del equipo de desarrollo en esta actividad.

La evaluacién muestra una efectividad alta en cuanto al establecimiento de las funciones y/o
caracteristicas del Sistema de Informacion de forma definitiva, una efectividad media al dar
una priorizacion de estas y una efectividad baja en el establecimiento de la fecha o fechas de
entrega. Tomando en cuenta estas actividades la evaluacion muestra una efectividad muy
baja de nuevo, al mostrar una participacion del total del equipo de desarrollo y en especial al
cliente.

4, Conclusiones

Cumpliendo con el objetivo de la presente evaluacion, se calcularon las efectividades de los
puntos de esta actividad estructural. Se mostraron actividades con buena efectividad como
son: La descripcion de la problematica, la investigacion preliminar de las actividades del
cliente y la descripcion de las funciones y/o caracteristicas en forma definitiva. Pero ademas
se encontraron puntos de importancia en donde la efectividad es media o baja como son: El
establecimiento de una agenda de reuniones y su seguimiento, el establecimiento de la idea
y su aclaracién, tomar nota de lo tratado en las reuniones, la documentacién de las decisiones,
el establecimiento de la fecha o fechas de entrega. Con lo que se encuentran estos puntos de
mejora. Pero en especial se muestran dos puntos principales que afectan la calidad del
producto y el trabajo en equipo los cuales son: La participacion del cliente y la participacion
del total del equipo de desarrollo. Encontrando aqui los principales puntos de mejora.

Otra contribucion importante de la presente es el desarrollo de la evaluacion heuristica
mediante una lista de cotejo, la cual puede ser aprovechada al evaluar el desarrollo de
proyectos de Sistemas de Informacion y llevar a cabo mejoras continuamente.

Referencias

Burt, P. y Kinnucan, M. T., Information models and modeling techniques for Information Systems, Annual
review of Information Science and Technology, vol. 25, p. 175-208, 1990.

Croshy, P. B., Quality is free, McGraw-Hill, New York, 1979.

Deming, W., Out of the Crisis. MIT Center for Advanced Engineering, Cambridge, 1986

Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
30



Revista de Ingenieria e Investigacion Aplicada UPB/UPTap, UPB/U PTap

Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
ISSN 2448-5896

Feigenbaum, A.V., Total Quality Control, McGraw-Hill, New York, 1983.

IEEE Standards Collection, Software Engineering, IEEE Standard 610.12-1990, IEEE, 1993.
Ishikawa, K., What is Total Quality Control?, Prentice-Hall, London, 1985.

Juran, J. M., Juran’s Quality Control Handbook, McGraw-Hill, New York, 1988.

Leidner, D.E. y Elam, J.J., Executive Information Systems: Their Impact on Executive Decision
Making, Journal of Management Information Systems, 10(3): 139-155, 1994,

Marchand, D., Kettinger, W. and Rollins, J., Information Orientation: The Best Link to Business Performance,
Nueva York: Oxford University Press, 2002.

Mufioz, C. A., Sistemas de informacion en las empresas [en linea]. "Hipertext.net", nim. 1, 2003.
http://www.hipertext.net

Naur, P. y Randall, B., Software Engineering: A Report on a Conference Sponsored by the NATO Science
Committee, NATO, 1969.

O’Brien, J.A., & Marakas, G. M., Sistemas de Informacién Gerencial (Séptima edicién), McGraw-
Hill Interamericana, México, D.F., 2006.

Oppenheim, Ch., Stenson, J. and Wilson, R.M.S., Studies on Information as an Asset I11: Views of Information
Professionals. Journal of Information Science 30 (2): 181-190. 2004.

Pressman, R., Ingenieria del Software: Un enfoque practico (Séptima edicion.), McGraw-Hill Interamericana,
México D.F., 2010.

Shin, N., The Impact of Information Technology on Financial Performance: The Importance of Strategic
Choice, Europ. Journal of Information Systems 10 (4): 227-236, 2001.

Semblanza del autor

Raul Ivan Herrera Gonzalez. Maestro en Administracién, Ingeniero en Sistemas
Computacionales, actualmente en proceso de titulacion de Maestro en Tecnologias de
la Informacion con dieciséis afios de experiencia en el desarrollo de Sistemas de
Informacion en organizaciones tanto publicas como privadas con aplicacion de la
Ingenieria de Software con énfasis en la calidad total. Ocho afios de experiencia en la
docencia a nivel licenciatura, en materia de Tecnologias de la informacién y
Administracion. Capacidad para la aplicacion de modelos de educacion como
tradicional y basado en competencias profesionales; habilidad de comunicacion,
trabajo en equipo y manejo de grupos para la creacion de proyectos.

Volumen I (ndmero 2), mayo - agosto 2018
31


http://www.hipertext.net/

Revista de Ingenieria e Investigacion Aplicada UPB/UPTap, UPB/U PTap
Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
ISSN 2448-5896

Disefio de una Interfaz Grafica para la Medicion de Herramientas de
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México.
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Resumen:

Los instrumentos de medicion son una herramienta esencial dentro la industria de transformacion
debido a la necesidad de verificar pardmetros y geometria de los productos fabricados. En la industria
metalmecanica es necesario el uso de herramientas de corte, las cuales deben mantener una geometria
especifica en su afilado, por lo cual son usados sistemas de vision para controlar sus caracteristicas
principales. Para ello se cred un sistema de vision utilizando cAmaras de microscopios USB sus
caracteristicas de captura de imagen. Después de obtener las capturas, estas son manipuladas
mediante software para obtener una medida real del parametro deseado de la herramienta. Para este
trabajo se disefié una interfaz gréfica de usuario (GUI) que permite el control, captura, manipulacion
de las iméagenes y finamente la representacion de resultados de manera grafica. Los resultados
obtenidos muestran mediciones con un margen de error aceptable de acuerdo a las caracteristicas de
las cdmaras utilizadas.

Palabras clave: Herramienta de corte, geometria, interfaz de usuario.

Abstract:

The measuring instruments are an essential tool within the transformation industry due to the need
to verify parameters and geometry of the manufactured products. In the metal-mechanic industry it
is necessary to use cutting tools, which must maintain a specific geometry in their sharpening, for
which vision systems are used to control their main characteristics. To this end, a vision system was
created using USB microscope cameras for its image capture characteristics. After obtaining the
captures, these are manipulated by software to obtain a real measurement of the desired parameter
of the tool. For this work we designed a graphical user interface (GUI) that allows the control,
capture, manipulation of the images and finely the representation of results in a graphic way. The
results obtained show measurements with an acceptable margin of error according to the
characteristics of the cameras used.

Keywords: Cutting tool, geometry, user interface.
1. Introduccion

La manufactura en nuestros dias es una de las ramas mas importantes de la economia ya que
es por medio de esta es que los productos o materiales son transformados para producir
nuevos productos. Dentro de esta industriay en caso particular en la industria metal-mecéanica
se cuenta con la necesidad de trabajar con metales o piezas metalicas las cuales son
procesadas para obtener diversos productos que posteriormente seran usados por los
consumidores. Estos materiales deben de ser procesados ya sea cortando, perforando o
desbastandolos, para poder logar instrumentos especiales como las herramientas de corte,
gue seran usadas para maquinar a su vez metales.
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Las herramientas de corte son todas aquellas herramientas que funcionan por medio del
arranque de viruta, es decir que son todas aquellas que permiten arrancar, desbastar o cortar
algun material a través de uno o mas filos localizados dentro de su geometria.

1.1 Geometria de las herramientas de corte

Con base en la geometria que presente una herramienta de corte es como esta se puede
clasificar y es también la que le permite maquinar de acuerdo a parametros o especificaciones
definidas, por lo que se puede llegar a decir que la geometria de una herramienta es la
caracteristica imprescindible de ella. Por lo tanto se debe cuidar en todo momento que cada
una conserve la firma de la geometria de la herramienta, asi como las longitudes y
especificaciones necesarias para cada uno de los distintos maquinados.

Dentro del proceso de verificacion de los parametros de las herramientas de corte se debe de
contemplar las especificaciones geométricas necesarias para su uso, motivo por el cual es
necesario contar con instrumentos de medicion que permitan poder verificar las dimensiones
requeridas. Existen diferentes equipos comerciales que son empleados para este fin. También
existen casos en los que se han realizado investigaciones para mejorar dichos parametros con
el método de Taguchi y sistemas que miden y modelan a mediana escala las fuerzas de corte
en la operacion.

2. Desarrollo
2.1 Camara USB
Para la adquisicion de las imagenes en este proyecto se optd por el microscopio digital USB

que tuviera las caracteristicas necesarias y que estuviera dentro del presupuesto. En la
siguiente Tabla 1 se presentan las caracteristicas de dicha caAmara.

Image sensor 2 mega pixels
Capture resolution 1600 x 1200
Magnification ratio 20x — 200x

PC interface USB 2.0

Tabla 12. Caracteristicas principales del microscopio USB utilizados.
Fuente: Propia

2.2 Desarrollo de software

Para el desarrollo de la interfaz grafica que permita la visualizacién de las herramientas, las
areas a medir y los calculos correspondientes se empleé el software MATLAB™ con su
correspondiente caja de herramientas para la adquisicion y procesamiento de imagenes. Para
el caso de los microscopios se selecciond6 el parametro de visualizacion
‘RGB24 1600X1200° que son los parametros de mayor resoluciéon de acuerdo a lo
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especificado en el dispositivo. Para utilizar de una manera adecuada los microscopios fue
necesario el disefio de soportes adecuados para poder montar y alinear el sistema Optico con
respecto al sistema mecanico.

2.3 Alineacion de las caAmaras USB

Para verificar que las cdmaras estuvieran alineadas se disefid una interfaz grafica la cual
permitio la visualizacion de las imagenes adquiridas por cada microscopio y de esta manera
poder manipularlos hasta lograr alinearlos correctamente. En la Figura 1 se muestra el
diagrama de flujo del programa realizado para alinear las camaras.

INICIO
PROGRAMA

ALINEAR

PRESIONAR

BOTON PARA

VISUALISAR
CAMARAS

ALINEAR
———NO—P CAMARAS
MANUALMENTE

¢ESTAN
ALINEADAS?

SI

¢ DESEA
SALIR?

SI

v

PRESIONAR
BOTON 2

Figura 1. Diagrama de flujo del programa de alineacién de camaras.
Fuente: Propia.
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2.4 Interfaz gréafica para medicion de herramientas de corte

Una vez alineadas las cdmaras se buscé que la captura de imagenes pudiera contener
longitudes de hasta 50 mm para visualizar la mayor parte de las herramientas que son usadas
dentro del taller.

La longitud total que permite el sistema de medicion puede ser ajustado de acuerdo a la
longitud donde se coloquen los microscopios con respecto con respecto a la herramienta, en
dado caso se ajustaron a la longitud para que cada microscopio permitiera observar hasta 25
mm de largo. Con base en lo anterior se tiene los siguientes factores de conversion:

1600 pixeles=25 mm
1 pixel = 0.0156 mm

Asi que cada pixel representa 15 micrometros reales de cada herramienta, con esto es posible
lograr el objetivo de conseguir un sistema adecuado de medicion.

2.5 Calibracioén de las camaras

Para asegurar que las cdmaras estuvieran realmente calibradas se disefié un programa que
verificara este punto de forma visual. Para ello se considerd una pieza con longitud conocida
para poder hacer su correcta relacion con los pixeles. Utilizando la siguiente ecuacion se
puede lograr la relacion real.

Factor de conversion = longitud real en mm / longitud en pixeles

1)

La Figura 2 se muestra el diagrama de flujo que muestra la secuencia a desarrollar del
programa antes mencionado. En este programa desarrollado se utilizan diversas funciones de
la caja de herramientas de MATLAB.
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INICIO
PROGRAMA
CALIBRAR
b 4
¢NECESITA
CALIBRAR?
Sl SI
v 4
PRESIONAR PRESIONA
BOTON 1 BOTON 7
b 4
COLOCAR
¢EL GN
ESTA NO MANUALMENTE
VISIBLE? > EN POSICION
: ADECUADA
Sl
v
PRESIONAR
BOTON 2
b 4
¢(NECESITAS 1
ACERCAMIENTO? PRESIONA
BOTON 4
Sl
v ,
SELECCIONA
PRESIONA CON CURSOR EL
BOTON 5 SEGUNDO
PUNTO
NO
y
COLOCAR EN
SELECCIONA EL CUADRO DE
AREA DESEADA TEXTO 2
LONGITUD DEL
GAGE
PRESIONA
BOTON 3 v
PRESIONAR
BOTON 6
y
SELECCIONA
CON CURSOR EL
PRIMER PUNTO

Figura 2. Diagrama de flujo de programa de calibracion.
Fuente: Propia.
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El programa permite la previsualizacién de la cAmara superior que es usada para la medicion
del perfil de las herramientas, tal visualizacion es mostrada en la primera ventana. Después
que se tiene visualizada el area la cual contiene la medida conocida se presiona el boton de
captura, esta captura serd mostrada en la segunda ventana. El factor de conversion es obtenido
simplemente entre la relacion de pixeles entre la longitud real en milimetros y asignado a una
variable.

Val= Valor en pixeles/ valor real en mm

)
2.6 Medicion de perfil

Para la medicion del perfil de las distintas herramientas es necesario hacer diferentes capturas
donde se muestren los distintos intervalos entre las longitudes de las herramientas. Estos
intervalos deben de mostrar el perfil de la herramienta en su punto mas alto. Otra
consideracién es que el programa pueda medir de manera adecuada 2 distintos parametros:
longitudes lineales y los distintos &ngulos que componen la geometria de la herramienta.

De acuerdo a lo anterior y tomando distintas consideraciones se propuso que el programa
deberia de contener los siguientes elementos:

. 1 Axes
6 Push button
3 Stactic Text

El axes (espacio donde se muestra la imagen) es necesario para la visualizacion de las
camaras y las capturas realizadas. Los push button tendrian las funciones de: Preview,
Captura de imagenes, Punto 1 a medir, Punto 2 a medir, Zoom y Salir. Los stactic text
mostraran: longitud en Y, longitud en X y angulo. El siguiente diagrama de flujo, Figura 3,
muestra el algoritmo del funcionamiento del programa para la medicion de perfiles para las
herramientas de corte.

Volumen I (ndmero 2), mayo - agosto 2018
37



Revista de Ingenieria e Investigacion Aplicada UPB/UPTap, UPB/U PTap
Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018

ISSN 2448-5896
: INICIO ‘/\
PROGRAMA
MEDIR PERFIL

Y

(ﬂ A

¢NECESITA N
MEDIR?

¢DESAR
SALIR?

SI

4
PRESIONA
¢REQUIERE BOTON 7
P;gfé?\‘NlE [«—SI PREVISUALIZAR
LA HTA?

NO

NO
PRESIONE
BOTON 2
PRESIONA
BOTON 4
v
CICLO l—
CAPTURA v
PERFIL
SELECCIONA
CON CURSOR EL
NO PRIMER PUNTO
v
PRESIONE
BOTON 3
PRESIONA
BOTON 5
Sl
¢LA CAPTURA Y
ES CORRECTA? SELECCIONA
CON CURSOR EL
SEGUNDO
PUNTO
Sl
¢NECESITAS
ACERCAMIENTO? ¢DESEAS HACER

OTRA MEDICION?

SI

v

PRESIONA
BOTON 6

v

SELECCIONA EL
AREA DESEADA

Figura 3. Diagrama de flujo del programa para medicién de perfil.
Fuente: Propia.

Finalmente el programa para la medicion del perfil fue logrado con 5 subrutinas diferentes
en los cuales 1 es principal y otros 4 permiten la visualizacion de los microscopios ademas

de realizar la captura de iméagenes. El ciclo de captura permite su funcionamiento de acuerdo
al siguiente diagrama de flujo, Figura 4.

Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
38



Revista de Ingenieria e Investigacién Aplicada UPB/UPTap,

Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018

ISSN 2448-5896

INICIO CICLO
CAPTURA

UPB/UPTap

INICIA CAPTURA
3
A
INICIA CAPTURA
1
A
PRESIONE
BOTON C1
A
PRESIONE >
BOTON Al
)4
GIRAR
> MANUALMENTE |\ o LA HTA ESTA
v EN POSICION EN POSICION?
ADECUADA
COLOCAR
MANUALMENTE |\ (LA HTAESTA
EN POSICION EN POSICION? SI
ADECUADA v
PRESIONE
i‘ BOTON C2
PRESIONE i
BOTON A2
INICIA CAPTURA
i 4
INICIA CAPTURA
2
A
PRESIONE
BOTON D1
A
PRESIONE >
BOTON B1
)4
GIRAR
> MANUALMENTE |\ LA HTA ESTA
v EN POSICION EN POSICION?
ADECUADA
GIRAR
MANUALMENTE |\ LA HTAESTA
EN POSICION EN POSICION? SI
ADECUADA v
PRESIONE
i‘ BOTON D2
PRESIONE
BOTON B2
v

FIN DE CICLO D
CAPTURA

Figura 4. Diagrama de flujo del ciclo de captura del programa medicién de perfil.
Fuente: Propia.

Para la medicion de las herramientas se considerd obtener las coordenadas de dos puntos
(X1, Y1) y (X2, Y2), para medir una distancia en los ejes y tomarlo como una distancia de
referencia. A partir de este dato y del factor de conversion se obtuvo el valor real aplicando
la siguiente formula.

LRX = [ABS(X1-X2)] *FC

Donde:
LRX = Longitud real de la medicion en X
ABS= valor absoluto

Volumen I (ndmero 2), mayo - agosto 2018
39



Revista de Ingenieria e Investigacion Aplicada UPB/UPTap, UPB/U PTap
Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
ISSN 2448-5896

X1= posicion en X del primer pixel
X2= posicion en X del segundo pixel
FC= Factor de conversion (mm/pixeles)

@)
De igual manera para la longitud en el eje coordenado Y
LRY = [ABS (Y1-Y2)] * FC
Donde:
LRY = Longitud real de la medicionen Y.
ABS= valor absoluto.
Y1=posicion en Y del primer pixel.
Y2=posicién en Y del segundo pixel.
FC= Factor de conversion (mm/pixeles).
(4)

Para obtener el valor de los &ngulos se consideraron las distancias obtenidas anteriormente,
con ellas se realiza un pequefio célculo para obtener las distancias entre estos puntos y asi
obtener un triangulo rectangulo.

Punto 1

Punto 2

Figura 5. Muestra grafica de seleccion de dos puntos para medicién del angulo.
Fuente: Propia.

Con base los puntos obtenidos se pueden determinar los valores de un triangulo, como el
mostrado en la Figura 5.

CO = ABS (X1-X2)
CA = ABS (Y1-Y2)

Donde:

CO = cateto opuesto.
CA = cateto adyacente.
ABS = Valor Absoluto.
(®)

Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
40



Revista de Ingenieria e Investigacion Aplicada UPB/UPTap, UPB/U PTap
Volumen 11 (ndmero 2), mayo - agosto 2018
ISSN 2448-5896

Una vez obtenidas las longitudes de los catetos se utilizan en la ecuacion 5 para obtener el
angulo.

6 = arctan(<2)

)
i )
—— X

X 0.439769
Y T ‘
Angulo Static Text |

Y 0.444039

Angulo 44.7232

|
a) b)

Figura 6. a). Proceso para la seleccién de los puntos y b). Resultados que arroja el programa.
Fuente: Propia.

2.7 Medicion de la geometria frontal

Para realizar la medicion de los parametros de la geometria frontal de la herramienta se cre6
otro programa, el cual permitiera realizar este tipo de medicion que solo comprenden una
longitud lineal y el angulo del cincel para herramienta con punta estandar. Para llevar a cabo
esta medicion solo es necesaria una captura. La Figura 7 muestra el diagrama de flujo de la
metodologia para el desarrollo de este programa.
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INICIO
PROGRAMA
FRENTE

HER
MAN

GIRAR
RAMIENTA «—NO
UALMENTE

¢ DESEAS MEDIR
ANCHO DE CINCEL?

SI

v

CICLO
MEDIR
ANCHO DE
CINCEL

¢NECESITAS
OTRA MEDICION?2

< NO
¢(DESAR
SALIR?
Sl
v
PRESIONAR PRESIONA
BOTON 1 BOTON 7
b 4
¢LA HERRAMIENTA
ESTA ALINEADA?
v
PRESIONAR
BOTON 2
e
NO NO
¢ DESEAS MEDIR sl

Sl

v

ANGULO DE CINCEL?

CICLO
MEDIR
ANGULO DE
CINCEL

¢NECESITAS

OTRA MEDICION?2

Figura 7. Diagrama de flujo del programa para medicién de la geometria frontal.
Fuente: Propia.

2.8 Interfaz para la seleccién de programas
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Se disefid un programa que fungiera como pagina principal del programa que permitiera
poder seleccionar cada uno de programas descritos anteriormente para la medicién de las
herramientas de corte. Esta interfaz presenta 5 botones, de los cuales 4 de ellos son usados
para entrar a los 4 programas creados anteriormente y el Ultimo permite salir del programa.
En la siguiente Figura 8 se muestra la pantalla principal.

INICIO CICLO MEDIR INICIO CICLO MEDIR

ANCHO DE CINCEL ANGULO DE CINCEL

4

PRESIONA PRESIONA
BOTON 3 BOTON 5
4
SELECCIONA SELECCIONA
CON CURSOR EL CON CURSOR EL
PRIMER PUNTO PRIMER PUNTO
4 4
PRESIONA PRESIONA
BOTON 4 BOTON 6
4 4
SELECCIONA SELECCIONA
CON CURSOR EL CON CURSOR EL
SEGUNDO SEGUNDO
PUNTO PUNTO

FIN DE CICLO MEDIR FIN DE CICLO MEDIR

ANCHO DE CINCEL ANGULO DE CINCEL

Figura 8. Diagrama de flujo de los ciclos de medicion de geometria frontal.
Fuente: Propia.
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Buo

3. Resultados

MEDICION DE HERRAMIENTAS DE
CORTE POR MEDIO DE
PROCESAMIENTO DIGITAL DE
IMAGENES

MEDIR PERFIL MEDIR FRENTE ALINEAR CAMARAS CALIBRAR

SALIR

Figura 9. Pantalla principal del software del sistema de medicion.

Fuente: Propia.

Para este proyecto se consideraron las siguientes herramientas:

e Broca helicoidal

e Brocarecta
e Broca helicoidal escalonada

Las longitudes y angulos tomados por el sistema de medicion creado fueron contrastados
contra un comparador Optico activo que se encuentra en el taller, esto con el fin de observar
la diferencia entre ambas mediciones para posteriormente obtener el margen de error del
sistema de medicion creado. Para este caso se considerd que el comparador 6ptico empleado
no tiene margen de error. A continuacidn, se presentan algunos de los resultados obtenidos
para diferentes herramientas, Tablas 2, 3y 4.

3.1 Broca helicoidal
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NUmero de herramienta: M 900 5052 Descripcion: Broca helicoidal
Caracteristicas Sistema de medicion por
relevantes Comparador procesamiento digital de
de la herramienta Especificacion Tolerancia optico imagenes
Diametro del piloto 13.13 mm -0.018 mm N/A N/A
Didmetro del escaldn N/A N/A N/A N/A
Angulo de la punta 145° +2° 145° 145.8°
Angulo del chaflan 90° +2° 90° 91.0°
Ancho del chaflan 0.65 mm +0.1 mm 0.65 mm 0.57 mm
Longitud del escalon N/A N/A N/A N/A
Angulo del escalén N/A N/A N/A N/A
Angulo de cincel 125° +5° 127° 127.3°
Ancho del cincel 1.13 mm +0.20 mm 1.15 mm 1.13 mm
N/A : No Aplica

Tabla 2. Resultados obtenidos de la medicion de la herramienta helicoidal M 900 5052.
Fuente: Propia.

Figura 10. a) Imagen longitudinal de la herramienta M 900 5052, b) Vista frontal de la herramienta M 900
5052.
Fuente: Propia.

3.2 Broca recta

Nimero de herramienta: PT14A04098 Descripcion: Broca recta
Caracteristicas Sistema de medicién por
relevantes o Comparador | procesamiento digital de
de la herramienta Especificacion Tolerancia optico imagenes
Didmetro del piloto 8.00 mm -0.015 mm N/A N/A
Didmetro del escalén N/A N/A N/A N/A
Angulo de la punta 140° +2° 140° 139.2°
Angulo del chaflan N/A N/A N/A N/A
Ancho del chaflan N/A N/A N/A N/A
Longitud del escalon N/A N/A N/A N/A
Angulo del escalon N/A N/A N/A N/A
Angulo de cincel N/A N/A N/A N/A
Ancho del cincel 0.50 mm +0.10 mm 0.52 mm 0.53 mm
N/A : No Aplica

Tabla 3. Resultados obtenidos de la medicion de la broca recta PT14A04098.
Fuente: Propia.
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Figura 11. a) Imageh longitudinal de la herramienta PT14A04098, b) Geometria frontal de la herramienta

PT14A04098.
Fuente: Propia.

3.3 Broca helicoidal escalonada

Numero de herramienta: M 900 5023 Descripcion: Broca helicoidal escalonada
Caracteristicas Sistema de medicion por
relevantes L Comparador | procesamiento digital de
de la herramienta Especificacion | Tolerancia optico imagenes
Didmetro del piloto 6.78 mm -0.015 mm N/A N/A
Didmetro del escaldn 9.00 mm -0.015 mm N/A N/A
Angulo de la punta 130° +2° 131° 131.5°
Angulo del chaflan 90° +2° 90° 90.9°
Ancho del chaflan 0.5 mm +0.1 mm 0.46 mm 0.41 mm
Longitud del escalon 20.85 mm +0.2 mm 20.88 mm 20.78 mm
Angulo del escalon 90° +1° 90.5° 91.2°
Angulo de cincel 125° +5° 128° 127.5°
Ancho del cincel 0.73 mm +0.12 mm 0.74 mm 0.72 mm
N/A : No Aplica

Tabla 4. Resultados obtenidos de la medicion de la broca helicoidal de un escalén numero: M 900 5023.
Fuente: Propia.

Figura 12. a) Vista longitudinal de la broca M 900 5023, b) Vista frontal de la herramienta M 900 5023.
Fuente: Propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos se tiene que, para longitudes lineales, se considero
aquella longitud con un mayor margen de error, Tabla 5.
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Nimero de herramienta: M 900 5023 Descripcion: Broca helicoidal escalonada
Sistema de medicién por
Caracteristicas relevantes L Comparador | procesamiento digital de
de la herramienta Especificacion | Tolerancia optico imagenes
Longitud del escalon 20.85 mm +0.2 mm 20.88 mm 20.78 mm

Tabla 5. M&ximo margen de error entre mediciones de longitudes lineales.
Fuente: Propia.

La diferencia entra ambas longitudes es de 0.10 mm esta longitud fue tomada como el margen
de error del sistema de medicion creado. Este margen de error parece un poco alto, pero es
debido a que la tolerancia es mayor en pardmetros con longitudes considerablemente largas
como en este caso en el cual la tolerancia mayor de especificacioén es de 0.2 mm Si se
considera esta tolerancia el sistema de medicién ofrece una alternativa viable para su
utilizacion dentro del taller que requieran de este tipo de sistemas.

De igual manera se contempl6 el margen de error de mayor rango en la medicion de angulos,
Tabla 6, teniendo para este caso:

Nimero de herramienta: M 900 5023 Descripcion: Broca helicoidal escalonada
Sistema de medicion por
Caracteristicas relevantes L Comparador | procesamiento digital de
de la herramienta Especificacion | Tojerancia optico imagenes
Angulo del chaflan 90° +2° 90° 90.9°

Tabla 6. Resultado con el maximo margen de error entre mediciones de angulos obtenidos en la comparacion
de los sistemas de medicién.

Fuente: Propia.
3. Conclusiones

Para obtener un sistema de medicion apropiado se deben de considerar varios factores todos
ellos relacionados a la precision requerida. EI primer factor y tal vez el mas importante son
el tipo de camaras a utilizar, esto es debido a la calidad de imagen que se pueda capturar con
este tipo de dispositivos, es decir, mientras mayor sea la calidad de camaras mayor sera la
precision del sistema.

El segundo punto es la cantidad de cAmaras a utilizar, como fue mencionado en este caso se
utilizaron 2 camaras para poder obtener una captura de mayor longitud para la medicion del
perfil de las herramientas, pero ese no se puede considerar como un limite, ya que el sistema
puede adecuarse a utilizar una mayor cantidad de cAmaras para obtener mejores resultados,
los beneficios de usar una mayor cantidad de camaras pueden ser en dos aspectos
importantes:

1. Lograr capturar imagenes con mayores longitudes
2. Longitudes pequefias con mejor resolucion.
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Resumen:

La atribucion de autoria de textos (AAT) se encarga de responder a la cuestion de quién es el autor
de un texto, dando algunos ejemplos previos de ese autor (conjunto de entrenamiento). A pesar del
costo computacional, los trabajos de clasificacion en este campo han dado buenos resultados para
textos largos (por ejemplo, libros), pero el estudio de textos cortos ha quedado rezagado. En este
trabajo de investigacion se propone un modelo computacional basado en n-gramas sintacticos de
dependencias para la atribucién de autoria de textos en Twitter, apoyado de un analisis de los
marcadores de estilo (caracteristicas estilograficas) de los autores. Como estos mensajes tienen una
longitud corta (méximo 280 caracteres) el desempefio del analizador sintactico no es relevante. La
metodologia utilizada consistié en la compilacién de tweets en espafiol (corpus), su procesamiento
en tareas de etiquetacion de partes de oracion (PosTags) como baseline, la aplicacion del analisis
sintactico de dependencias al corpus, la generacion de gramas de PosTags y de dependencias
sintacticas, la generacion de archivos con datos de entrenamiento y clasificacion y la aplicacion de
métodos supervisados de aprendizaje automatico a estos archivos. Los resultados muestran una
mejora respecto a un trabajo previo donde solo se aplico el analisis sintactico automatico, lo que
permite ver la factibilidad de la AAT en mensajes de textos cortos.

Palabras clave: Atribucion, autoria, n-gramas, dependencias sintacticas, clasificacion.

Abstract:

Authorship Attribution (AA) is responsible for answering the question of who is the author of a text,
giving some previous examples of authors (training set). In spite of the computational cost, the
classification works in this field have given good results for long texts (for example, books), but the
study of short texts has lagged behind. In this paper, we propose a computational model based on
syntactic dependency n-grams for the AA of texts on Twitter, supported by an analysis of the style
markers (style features) of the authors. Since these messages have a short length (maximum 280
characters), the performance of the syntactic parser is not relevant. The methodology used consisted
of the compilation of tweets in Spanish (corpus), its processing in tasks of Part of Speech Tagging
(PosTags) as baseline, the application of the syntactic dependency analysis to the corpus, the
generation of PosTags and syntactic dependency grams, the generation of files with training and
classification data and the application of supervised methods of automatic learning to these files. The
results show an improvement compared to a previous work where only the automatic syntactic
analysis was applied, which allows to see the feasibility of the AA in short text messages.

Keywords: Attribution, authorship, n-gram, syntactic dependency, parser, classification.
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1. Introduccion

La atribucion de autoria hace frente a una pregunta antigua y dificil: como asignar un texto
de una autoria desconocida o disputada a un miembro de un conjunto de autores candidatos
de quienes se tienen ejemplos de textos sin disputa [9]. A pesar de su aplicacion a trabajos
literarios, la répida expansion de texto en linea en Internet (blogs, mensajes de correo
electronico, posts en redes sociales, etc.), revelan que las aplicaciones practicas de la
atribucion de autoria son asociadas, por lo general, con trabajos forenses [1].

Los enfoques automatizados a este problema involucran el uso de métodos de aprendizaje o
estadisticos [13]. Desde el punto de vista del aprendizaje automatico, la atribucion de autoria
puede verse como una tarea de clasificacion multi-clase y de etiquetacion [11]. Existen dos
etapas bésicas: primero, los textos pueden representarse apropiadamente como vectores de
valores numéricos y, luego, un algoritmo de clasificacion puede usar estos vectores para
estimar la probabilidad de asociacién de un texto a una clase.

Desde entonces se han propuesto cientos de caracteristicas estilométricas. Estas pueden
distinguirse en las siguientes cinco categorias de acuerdo al analisis textual que requieren
[13]: caracteristicas Iéxicas (frecuencia de palabras funcionales, frecuencia de n-gramas de
palabras, medidas de la riqueza del vocabulario, etc.), caracteristicas de caracter (frecuencia
de letras y n-gramas de caracter), caracteristicas sintacticas (frecuencia de etiquetas POS,
mediciones en la estructura de oraciones y frases, frecuencia de reglas de reescritura, etc.),
caracteristicas semanticas (mediciones de sin6nimos, mediciones de dependencias
semanticas, etc.) y caracteristicas especificas de la aplicacion (tamafio de fuente, color de
fuente, frecuencias de palabras especificas, etc.). Hasta ahora, algunos estudios han
demostrado que las mediciones mas efectivas son las de caracteristicas Iéxicas y de caracter.

2. Trabajo relacionado

Existen pocas referencias para trabajos sobre AAT en Twitter. En [19], los autores trabajaron
con Ruby para obtener 393 caracteristicas, como longitud de palabras, frecuencia de
caracteres, palabras funcionales y longitud del texto, para procesarlas en clasificadores
implementados en Matlab, con resultados de clasificacidn correcta no mas alla del 40%.

Boutwell [22] realizé pruebas con un clasificador Naive Bayes para n-gramas de caracter. La
autora experimentdo con 50 autores y dos conjuntos de entrenamiento (120 y 230).
Complemento su trabajo con una serie de pruebas para estudiar el efecto de unir varios tweets
en un solo documento.

Otro trabajo relacionado se encuentra en [21], donde los autores trabajaron con un conjunto
de caracteristicas que incluyen n-gramas de caracteres y de palabras, aunque en los
experimentos solo se usO un tweet como documento para las pruebas (test). También
trabajaron con los conceptos de k-signature y patrones flexibles que, al integrarlo con los n-
gramas, lograron una mejora en sus resultados (hasta un 70% de clasificacion correcta).
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En [23] los autores propusieron un conjunto de marcadores estilisticos para la AAT para
mensajes de Twitter. Estos marcadores incluyeron emoticones, interjecciones, caracteres de
puntuacion, abreviaciones y otras caracteristicas de bajo nivel. Solo trabajaron para tres
autores con SVM, alcanzando una clasificacion correcta del 63%.

3. Metodologia usada

En esta seccion describiremos el modelo propuesto de trabajo, desde la compilacion del
corpus de trabajo, pasando por el proceso de obtencion de los n-gramas y generacion de
estadisticas, hasta la tarea de clasificacion.

Los experimentos consistieron en la generacién de n-gramas (mediante una herramienta libre
de extraccidn); la compilacion de los n-gramas hace referencia al almacenamiento dinamico
de los n-gramas Unicos (haciendo uso de estructuras matriciales y la implementacion de un
algoritmo para su manipulacion); la refinacion, que es la puesta a punto de los n-gramas
Unicos para que los caracteres no reconocidos por Weka sean detectados y cambiados; la
generacion de archivos Weka; la aplicacion de estadisticas de frecuencias y la aplicacion de
procesos de clasificacion con los modelos de SVM (SMO), Naive Bayes y J48 para distintos
tamanos de perfiles (profiles). Usamos un baseline tradicional con clasificacién NaiveBayes
Multinomial Text para el texto original como para etiquetas de PoS.

3.1 Compilacion del corpus

La parte inicial del trabajo fue la compilacion de un corpus de 600 tweets en espafiol,
intentando verificar la autenticidad de los mismos y seleccionando aquellos que no
contuvieran caracteres de tipo emoticon. Este corpus esta disponible para la comunidad
investigadora.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de tweets que forman parte del corpus. Se ha
respetado la redaccion original.

Algunas mentiras son de carne y hueso.

Mi instinto de supervivencia me hizo que me alejara de ti.

No llores porque se termind, sonrie porque te vas a ahorrar los regalos de Navidad.
Como cambian las cosas!!

Cuando algo se me mete en la cabeza...imposible parar hasta que lo consigo

Un intercambio de mente quiero.

3.2 Generacion de n-gramas

Tomando como punto de referencia la segunda oracion del ejemplo 1 (“Como cambian las
cosas!!”’) podemos generar los bigramas de caracteres C0, m, mo, 0_, _c, ca, am, mb, bi, ia,
an,n_, |, la,as, s, c,co,o0s,sa,as,s!y!l. También podemos generar los trigramas Com,
o6mo, mo_, o_c, _ca, cam, amb, mbi, bia, ian,an_, n_I, la, etc. La idea de trabajar con gramas
es muy simple y tiene la ventaja adicional que puede aplicarse practicamente para cualquier
lenguaje.
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Nuestro modelo hace un analisis estadistico de las apariciones de los gramas en cada una de
las oraciones. Se pretende obtener un conjunto de caracteristicas definitorias del estilo de un
autor basado en este fundamento léxico de caracteres. Un anélisis de este nivel (superficial)
no necesita de un procesamiento profundo de las oraciones, como lo hace un analisis
sintactico (tanto de dependencias como de constituyentes).

El modelo del trabajo se resume en la Figura 4, donde el paso inicial (generacion del corpus)
se dividio en dos conjuntos: los tweets originales y las dependencias generadas por el parser
sintictico FreeLing. Para la misma frase de ejemplo, el parser de dependencias del Freeling
regresa el arbol de dependencias de la Figura 2 y el andlisis en formato CONLL (Figura 3):

ao mod cd v

ao Cc conj cds

a0 CC pass cd cd spec
aof cd cd sp sn
cd conj f

cd ci

Tabla 13. Rutas de dependencias para el grafo de la Figura 2
Fuente: Propia.
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No llores porque se terminé , sonrie porque te vas a ahorrar Ids regalos de Navidad .
Figura 1. Arbol de dependencias para una oracién en espafiol, generado por FreeLing
Fuente: Propia

1 Ho no RH RN pos=adverb|type=negative - - -2 mod - -
2 1llores llorar VM5P250 VM5 pos=verb|type=main|mood=subjunctive|tense=present|person=2 |num=singular - - - 7 ao - llorar.00
3 porgue porgue cs CS5 pos=conjunction|type=subordinating - - -5 coni - -

4 sze se POOCHO0 BO pos=pronoun|gen=common|num=invariable - - - 5 pass - -

5 termind terminar VMIS3S50 VMI pos=verb|type=main|mood=indicative|tense=past|person=3|num=singular - =--2 cc - terminar.00
& . . Fe Fc pos=punctuation|type=comma ---2 f - -

7 sonrie sonreir VMIP350 VMI pos=verk|type=main|mood=indicative|tense=present|person=3|num=singular - — — 0 sentence - sonreir.00
8 porgue porgue cs CS pos=conjunction|type=subordinating - - = 12 conj - -

9 te te PP2C500 PP pos=pronoun|type=personal |person=2|gen=common |num=singular - =-=-12 ci - -

10 vas ir VMIE250 VMI pos=verb|tvpe=main|mood=indicative|tense=present|person=2 |num=singular - - - 12 v - ir.00

11 a a 13 5P pos=adposition|type=preposition - --12 = - -

12 ahorrar ahorrar VMNOOOO VMN pos=verb|type=main|mood=infinitive - - -7 cd - ahorrar.00
13 los el DAOMPO DA pos=determiner|type=article|gen=masculine|num=plural - — — 14 spec - -

14 regalos regalc NCMPOOO NC pos=noun|type=common|gen=masculine |num=plural - - - 12 ed - -

15 de de 5B 5P pos=adposition|type=preposition - - - 14 sp - -

16 Navidad navidad HNP0OOOOO NP pos=noun|type=proper - — — 15 =an - -

17 . . Fp pos=punctuation|type=period ---7 £ - -

Figura 2 Andlisis CONLL para la misma oracion de la figura 2, generado por FreeLing.
Fuente: Propia.

La informacion CONLL es transferida a un modulo programado en Java para obtener todas
las rutas de dependencias posibles. Para el ejemplo se obtendrian las rutas mostradas en la
Tabla 1.
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Estas rutas son procesadas con text2ngram [17] para obtener los gramas de dependencias.
Por ejemplo, los bigramas posibles para el conjunto de la Tabla 1 se muestran en la Tabla 2
y para los trigramas en la Tabla 3.

ao mod aof cd cd
ao cc cd conj cd spec
cc conj cd ci cd cd
ao cc cdv cd sp
CC pass cds Sp sn

Tabla 14. Bigramas posibles para las rutas de dependencias de la Tabla 1.

Fuente: Propia

aoccconj | cdcdsp
ao cc pass | cdspsn
cd cd spec

Tabla 15. Trigramas posibles para las rutas de dependencias de la Tabla 1

Fuente: Propia.

El unico cuatrigrama posible es cd cd sp sn. En la generacion de estos gramas, text2ngram
realiza un analisis de frecuencias, lo que agrega un valor numérico al final de cada grama.
Esta informacion (gramas y frecuencias) se almacend en un archivo de texto para después
cargarse y procesarse en una hoja de célculo, obteniendo una ordenacion de mayor a menor
frecuencia. Una vez ordenados cada conjunto de gramas por autor, se realiza una recopilacion
de todos los gramas de todos los autores y se aplica de nueva cuenta una ordenacién por
frecuencia. De este conjunto final ordenado, obtenemos los gramas que pasaran a ser
atributos en los archivos .arff, que en nuestro caso seleccionamos los primeros, 15, 30, 60 y

90 més frecuentes.

Estas primeras tareas las podemos facilmente identificar en el modelo propuesto de trabajo

de la Figura 4.

Generacion de n- € Corpus
gramas

W

Generacidn de
archivos (weka)
para clasficacion

Clasificador bﬁ

Figura 3. Modelo de trabajo propuesto.
Fuente: Propia.

Compilacién
y refinacion
de n-gramas

Texto
clasificado
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La implementacion de la generacion de archivos Weka es un proceso semi-automatico a
través de un programa en Java, el cual esta disponible para la comunidad académica e
investigadora [18], junto con el corpus compilado y los archivos Weka generados.

3.3 Proceso de clasificacion

Weka es una coleccion de algoritmos de aprendizaje automético para tareas de mineria de
datos. Proporciona herramientas para el pre-procesamiento, clasificacion, regresion,
clustering y visualizacion de datos. Es un software de cddigo abierto basado en los términos
de GNU-GPL. En la Figura 5 se muestra un bosquejo de un archivo arff resultante, en el cual
se identifican las tres secciones caracteristicas de este tipo de archivos: nombre de la relacion,
atributos y datos.

Cada registro de la seccion de datos (@data) representa un tweet y cada valor numérico
representa las ocurrencias de un grama en particular en ese tweet. Por ejemplo, la primera
terna de valores del ultimo registro (5,1,0) significa que los gramas sn_sp_sn, sp_sn_spec y
CC_sn_spec aparecen cinco, unay cero veces en el tweet, respectivamente. El Gltimo valor,
que en nuestro ejemplo no es numérico, representa al autor del tweet.

@relation autores

@attribute sn_sp_sn numeric
@attribute sp_sn_spec numeric
@attribute cc_sn_spec numeric
@attribute cc_sn_sp numeric

@attribute cc_sn_S numeric

@attribute cd_S_S numeric
@attribute cd_S_creg numeric

@attribute autores

Figura. 4 Ejemplo de archivo arff generado para su posterior clasificacion.
Fuente: Propia.

El proceso de entrenamiento y clasificacion también se llevo acabo con el software Weka,
que proporciona una diversidad de métodos. En particular, fueron usados los clasificadores
NaiveBayes, Optimizacion Minima Secuencial (SMO - Support Vector Machines) y arboles
de decision (J48), ya que estos han mostrado buenos resultados en otros trabajos de
investigacion, como en [12]. La configuracion de la clasificacién fue con una validacion
cruzada de 10 iteraciones y un porcentaje de division de 2/3.
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4. Discusion y analisis de resultados

Los experimentos fueron desarrollados sobre los datos de un corpus para el problema de
atribucion de autoria. Con el corpus de 600 tweets se hicieron dos pruebas: una con 300 y
otra con 600, o su equivalente, para 3 y 6 autores, ya que se recopilaron 100 tweets para cada
autor. En la Tabla 4 se muestra la informacidn del baseline, con clasificacion del algoritmo
NaiveBayes Multinomial Text para el texto original de los tweets como para las partes de
oracion.

En los resultados que se mostraran a continuacion, usamos el término "profile size" para
representar los primeros n-gramas/sn-gramas mas frecuentes; por ejemplo, un tamafio del
profile de 30 significa que se usaron solo los primeros 30 n-gramas mas frecuentes. Probamos
varios umbrales para el profile y seleccionamos 4 de ellos, como se muestra en todas las
tablas de resultados.

Cuando alguna celda de la tabla contiene NA (not available, no aplica) significa que nuestros
datos fueron insuficientes para obtener el nimero correspondiente de n-gramas. Sucede solo
con los bigramas, ya que en general hay menos bigramas que trigramas, etc. En estos casos
el nimero total de todos los bigramas es menor que el tamarfio del profile.

# Autores Texto
Aut Original

CoffeeJaay
3 egolepsia 0.53 0.52

LuSagania

Soymarioruiz
3 Mzavalagc 0.67 0.63
Raul_Jimenez9
CoffeeJaay
egolepsia
LuSagania
Soymarioruiz
Mzavalagc
Raul_Jimenez9
Tabla 16. Baseline para 100 instancias por autor en texto original y partes de oracion, con

clasificacion por NaiveBayes Multinomial Text.
Fuente: Propia.

PoSTags

0.47 0.44

La tarea de clasificacion consiste en seleccionar caracteristicas para construir el modelo de
espacio de vectores, algoritmos supervisados de entrenamiento y clasificacion — decidir a qué
clase pertenece el texto —en nuestro modelo de espacio de vectores. En este trabajo
presentamos resultados para tres clasificadores: SVM (SMO), Naive Bayes y J48.

En los resultados mostrados en la tabla 5, es interesante notar que los que representan una
mayor exactitud son dados por los clasificadores SVM y Naive Bayes para bigramas,
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alcanzando un 70% el primero de ellos; de hecho, los mejores resultados estan para estos dos
clasificadores en bigramas, salvo el caso de NB con un profile de 15.

En latabla 6 se muestran los resultados de clasificacion con 150 instancias, es decir, 50 tweets
para cada uno de los 3 autores. Los mejores resultados los arroja el clasificador SVM para
un tamafio de profile de 30 y 60 bigramas.

Tag:gr;ioledel Clasificador T2amano d;l n—grarza
NB 0.48 038 0.30

15 SVM 053 052 035
J48 040 045 0.28

NB 064 047 042

30 SVM 070 050 0.40
J48 053 055 0.30

NB 069 048 047

60 SVM 064 038 042
J48 050 038 032

NB 062 048 042

90 SVM 060 0.38 040
J48 052 038 033

Tabla 17. Resultados de la clasificacion para el corpus de 3 autores, 60 instancias
Fuente: Propia

En la Tabla 7 se muestran los resultados de clasificacion para 3 autores, 100 tweets de cada
uno de ellos, dando un total de 600 instancias. De nueva cuenta el clasificador SVM obtiene
los mejores resultados para cualquier tamafio de profile.

Con las Tablas 5-7, que representan los corpus de 3 autores, en general hay un mejor
comportamiento con SVM, aunque las cifras no son tan alentadoras como se esperaban. La
clasificacion mas alta esta entre 57%-60%, para bigramas.
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Tarr?r?)r;ic: edel Clasificador Tzamano d;' n-grarza
NB 0.50 0.45 0.45

15 SVM 0.54 0.50 0.41
J48 0.43 0.53 0.43

NB 0.51 0.47 0.45

30 SVM 0.60 0.48 0.42
J48 0.44 0.43 0.45

NB 0.53 0.51 0.45

60 SVM 0.59 0.47 0.48
J48 0.45 0.45 0.45

NB 0.51 0.49 0.49

90 SVM 0.55 0.47 0.47
J48 0.46 0.49 0.45

Tabla 18. Resultados de la clasificacién para el corpus de 3 autores, 150 instancias.
Fuente: Propia.

fi . Tamafio del n-grama
d;ag;i?ﬁe Clasificador 3 g 2

NB 049 045 043

15 SVM 052 043 0.38
J48 049 040 0.39

NB 050 046 042

30 SVM 0.57 0.45 0.41
J48 054 043 0.38

NB 0.54 0.47 0.40

60 SVM 057 045 043
J48 051 040 0.38

NB 056 049 040

90 SVM 059 045 044
J48 051 041 0.38

Tabla 19. Resultados de la clasificacién para el corpus de 3 autores, 300 instancias.
Fuente: Propia.

En la Tabla 8 se muestran los resultados de clasificacion para el corpus mas grande
compilado: 6 autores, 100 tweets para cada uno de ellos, dando un total de 600 instancias.
Los resultados bajan drasticamente, no dando posibilidad de augurar mejores resultados con

mas autores y/o registros.
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Tagwr?)?ic: edel Clasificador Tzamano d;' n-grarza
NB 032 028 0.25

15 SVM 034 029 0.23
J48 031 029 024

NB 036 031 0.27

30 SVM 036 030 0.27
J48 030 026 024

NB 036 031 0.26

60 SVM 037 031 0.26
J48 031 028 024

NB 037 031 0.26

90 SVM 037 032 0.28
J48 036 028 0.22

Tabla 20. Resultados de la clasificacién para el corpus de 6 autores, 600 instancias
Fuente: Propia

En este caso, las cifras del baseline (Tabla 4) resultan mejores, ya que alcanzaron un 47%,
contra un 37%, que fue el mejor resultado para los gramas de dependencias sintacticas.

Se desarroll6 una interfaz para la demostracion del método, donde es posible configurar la
eleccion de archivos a compilar, la frecuencia y tamafio de los n-gramas, entre otros
parametros.

Aunadas a estas aportaciones cientificas, las de caracter técnico son la creacién de una
herramienta estadistica para visualizar diversos resultados de los procesos involucrados y el
corpus procesado para los experimentos (disponible para la comunidad cientifica [18]).

5. Conclusiones

Los resultados de los experimentos demuestran la factibilidad de usar modelos
computacionales simples para la tarea de atribucion de autoria de textos cortos, como correos
electronicos, tweets, mensajes de chats, etc., aunque solo para un conjunto reducido del
corpus y n-gramas pequefios (la clasificacion correcta mas alta fue de 70% para solo 3
autores). La contribucién mas importante es la simplicidad y la generalidad del modelo
(puede ser aplicados a cualquier lenguaje). Es importante mencionar que realizando un
analisis de marcadores de estilo (nimero de palabras, signos de putuacion, etc.) aumentd
considerablemente los resultados de clasificacion.

Como trabajo futuro se pretende trabajar con la definicion de nuevas caracteristicas que,
aunadas a los gramas de rutas de dependencias, mejoren substancialmente los resultados de
clasificacion; usar datasets estandares, como los que proporciona PAN-CLEF, para poder
comparar nuestro método con otros que ya los han usado; y por Gltimo, probar otros métodos
de clasificacion, como Random Forest.
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