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Resumen

En este trabajo desarrollamos un sistema de visién por
computadora que permite el reconocimiento de figuras
geometricas en movimiento mediante una camara web en
tiempo real, asi como la identificacién del tamafio del
objeto basado en un objeto conocido. Para la realizacion
de éste se utilizaron diversas técnicas del procesamiento
digital de imagenes como filtros de escala a grises ya que
es el primer paso para empezar a realizar el procesamiento
de imagenes, umbralizacion para hacer la transformacion
de la imagen en forma binaria donde el 1 es el color blanco
y 0 es el color negro; deteccidn de bordes para la deteccion
de los contornos de las figuras, a su vez un parametro
importante es la eliminacion del ruido en la sefales
obtenidas, por lo que se utilizaron filtros digitales los
cuales permiten eliminar oscilaciones de las sefiales.
Como posibles aplicaciones pueden ser la deteccién de
microorganismos en ambientes controlados de acuerdo a
su morfologia, asi como su crecimiento del area en tiempo
real.

Vision, Computadora, Procesamiento

Abstract

In this work we developed a computer vision system that
allow the geometric figures recognition in real time using
a web camera, also the identification of the objects size
using a known object. To make this possible we used
several techniques of the digital image processing as gray
scale filters because that’s the first step to start the image
processing, threshold to make the image transformation in
binary form where 1 is the white color and 0 the black
color, edge detection to detect the edges of the figures
therefore an important parameter is the noise cancelation
of the obtained signals, that’s the reason of the using of
digital filters  because those allow the oscillation
cancelation in the signals. The possible application can be
the microorganism detection in controlled environments
accord of its morphology also the change of its area in real
time.

Vision, Computer, Processing
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Introduccion

Las variadas técnicas de procesamiento digital
de imagenes, han permitido la elaboracion de
sistemas reconocedores de patrones, como es el
caso del presente trabajo. El reconocimiento de
patrones en tiempo real lleva procesados y
filtrados de imagen, ya que existen diversas
anomalias que afectan la identificacion de estos.
Estarita y colaboradores en el 2017 [1]
desarrollaron un sistema con visién artificial
para el reconocimiento de un objeto, el cual sera
detectado a través de una camara Web
permitiendo que el software del sistema por
medio de analisis de patrones determine si este
coincide con alguno de los objetos previamente
registrados en una base de datos.

Uno de los campos con mayor
proyeccion dentro de la Vision Atrtificial es el
relacionado con el Reconocimiento Biométrico
Facial, el cual se centra en el mismo
identificador que utilizamos los humanos para
distinguir una persona de otra: su rostro. Por
tanto, uno de los objetivos principales es
comprender el complejo sistema visual humano
y como se representan los rostros para lograr
discriminar identidades con exactitud. En el afio
2017 Caballero y colaboradores[2] estudiaron
los diferentes métodos y algoritmos que
permiten detectar un rostro en una imagen, y
desarrollar una aplicacibn que pueda ser
entrenada para realizar el reconocimiento de una
persona especifica dentro de la imagen.

Marino Vera y colaboradores[3] en el
2017 elaboraron un algoritmo automatico para el
reconocimiento de variables antropométricas, se
probd con dos pacientes, logrando un porcentaje
de error general del sistema de 2,81%. El
desarrollo del proyecto permirad al especialista
apoyarse en una herramienta digital para lograr
medidas mas precisas, mejorando la exactitud y
la precision en el diagnostico.

Rosales Romero en el 2017[4] desarrollo
un prototipo de deteccion de vision artificial para
mejorar la comunicacion con nifios que tienen
paralisis cerebral, enfocando dicho proyecto a un
caso de estudio en especifico; donde, se puedan
detectar sus expresiones corporales mediante
Vision Artificial.
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Ruiz Sarmiento y colaboradores en el afio
2017[5] realizaron un trabajo donde buscaron
dar indicaciones utiles sobre el modelado de
informacion contextual utilizando CRFs como
herramienta para el modelado y
aprovechamiento del contexto.

Metodologia

La metodologia propuesta para el desarrollo del
sistema se muestra en la figura 1.

Obtencidn de drea

Ciilculo de distancia entre la
cimara y el objeto

Umbralizacién

[ Deteccidn de bordes

Figura 1 Metodologia propuesta

Algoritmo

Para la elaboracion del sistema se realizo la
elaboracion de un algoritmo, el cual permite
obtener el nombre de la figura y su area, éste se
muestra en la figura 2.

Figura 2 Algoritmo propuesto
Modelo de color RGB

En el modelo de color RGB (Red, Green , Blue)
cada color aparece en las componentes
espectrales primarias de rojo, verde y azul. El
color de un pixel se compone de las tres
componentes mencionadas, en el modelo de
color RGB una imagen puede ser representada
por una funcion de intensidad mostrada en la
ecuacion 1[6, 7] :

TORRES-BECERRA, Franco Javier, GUZMAN-ALTAMIRANO, Miguel
Angel, GARCIA-GALLEGOS, Jests Hazael y CABAL-VELARDE, Javier
Gustavo. Disefio e implementacién de un sistema de visiéon por computadora
para el reconocimiento de objetos en movimiento. Revista de Simulacion
Computacional. 2019
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Irge = (Fr, Fg, Fg) 1) En la figura 5 se muestra el espacio de
color HSV como una rueda de color.
Donde:

F: Es la intensidad en color rojo de un pixel
F;: Esintensidad en color verde de un pixel
Fp: Es la intensidad en color azul de un pixel

La intensidad de cada color se guarda
usualmente usando 8 bits, el cual indica que el
nivel de cuantizacion es de 256 por lo que si se
toman los 3 canales para conformar el pixel
entonces un pixel ocupa 24 bits lo que viene
siendo 256 x 3 = 16777216 combinaciones de
colores posibles. En la figura 3 se muestra una
imagen utilizando el modelo RGB.

AN

o0

Figura 3 Imagen en modelo RGB
HSV (Hue, Saturation, Value)

El modelo de color de Matiz Saturacion y valor
(HSV por sus siglas en ingles) describe los
colores en terminos de la Matiz, Saturacion,
Valor (Hue, Saturation, Value) donde La matiz
representa el tipo de color, este puede ser
describido como un circulo que contiene 360
grados, donde O grados es el color rojo. La
saturacion representa la vibranza del color, el
rango de valores es de [0,255] donde una
saturacion baja provoca que la imagen se turne a
color gris y saturacion alta, colores vivos, en la
figura 4 se muestra lo mencionado.

HOAHNOA
HOoOHEee

Figura 4 Saturacion baja (izquierda), saturacion alta
(derecha)

El valor representa el brillo que tendra la
imagen su rango es de [0, 255] donde 0 es un
color negro y 255 un color blanco.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservado

Figura 5 Espacio de color HSV
Filtro escala a grises

El filtro a escala a grises es una técnica del
procesamiento digital de iméagenes, existen
diferentes clases de matrices como la uint8 la
cual el rango de valores es de [0 , 255], para
uint16 el rango es de [0, 65535] y finalmente
para int16 el rango es de [-32768, 32767] [7].

La conversion de RGB a escala a grises
es necesaria para el procesamiento y extraccion
de caracteristicas, por lo que la ecuacion 2
describe la conversion[8]:

Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B (2

En la figura 6 se muestra una imagen a
escala de grises.

Figura 6 Imagen en escala a grises

TORRES-BECERRA, Franco Javier, GUZMAN-ALTAMIRANO, Miguel
Angel, GARCIA-GALLEGOS, Jests Hazael y CABAL-VELARDE, Javier
Gustavo. Disefio e implementacion de un sistema de vision por computadora
para el reconocimiento de objetos en movimiento. Revista de Simulacion
Computacional. 2019
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Umbralizacién

La umbralizacion o binarizacién es un metodo
del procesamiento digital de iméagenes que se
utiliza para colocar en 0 (negro) o en 1 (blanco)
cada pixel de una imagen. El valor umbral es
necesario ya que con este se determina el
comportamiento del pixel, la ecuacién 3 muestra
que si el valor de cada pixel es mayor al umbral
entonces este tomara el valor de 1 pero si el valor
de cada pixel es menor entonces tomara el valor
de O:

(1L, f,y)>T (3)
g(’"”‘{o, F,y)<T

Donde:

g(x,y): Es laimagen

f(x,y): Es un pixel de la imagen
T: Es el valor umbral

Para la visualizacion del efecto de esta
formula, como ejemplo se coloca una matriz de
3X3 simulando que se tienen 9 pixeles con cierto
nivel de gris donde el umbral es de 200 (figura 7
a) y otra matriz de la misma dimension ya
umbralizada como se muestra en la figura 7 b).

100 | 255 | 90 0 | 1
220 | 50 | 210 1 | 0 | 1
130 | 240 | 100 0 | 1

a) b)

Figura 7 a) Matriz original b) Matriz umbralizada

Un ejemplo y aplicacion de la
umbralizacion se puede observar en la figura
8(a) donde se muestra una figura en escala a
grises; y en la figura 8(b) la imagen umbralizada
donde gracias a la utilizacion de un valor umbral
es posible eliminar algunas zonas no deseadas en
una imagen [9-12].

Figura 8 a) Imagen en escala a grises b) Imagen
umbralizada
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Deteccion de bordes

La deteccion de bordes es un metodo importante
de la segmentacion dentro del procesamiento
digital de imagenes, pero, ¢Qué se considera un
borde?, un borde es considerado como un
conjunto de pixeles conectados que se
encuentran en el limite entre dos regiones. Un
borde puede ser medido de acuerdo a la
transicion de los niveles de gris, la figura 9 (a)
muestra un borde ideal digital y la figura 9(b)

muestra un borde real.

Figura 9 a) Borde ideal Figura 9 b) Borde rampa

o real

Para la deteccion de bordes se utiliza el
metodo del la deteccion del gradiente del borde,
ya que este es uno de los mas utilizados donde la
imagen esta cubierta con dos gradientes uno en
la direccién X y el otro gradiente en la direccion
Y. El gradiente es el equivalente bidimensional
de la primera derivada y se define como el vector
de gradiente mostrado en la ecuacion 4:

g 4
V) =g =g] ®
Donde:
Vf(x,y): Es el gradiente equivalente
bidimencional

9 Es el gradiente en la direccion X
gy Es el gradiente en la direccion Y

Los dos gradientes se calculan en cada
pixel con las ecuacion 5 para g, y ecuacion 6

para g,

I =flx+1,y)—f(x,y) (%)
gy =fxy+1)—f(xy) (6)

A su vez se puede obtener la maginitud
del gradiente con la ecuacion 7 y su angulo con
la ecuacion 8[13]:

(7
lgl = /g%- + 93
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6 = mn_l(g_y) (8) Medicion de la distancia entre un objeto y la

X

En la figura 10 se puede observar la
imagen original, la figura 11 la figura a escala a
grises, mientras que la figura 12 se observan los
bordes extraidos de la imagen original [9, 13,
14].

Figura 10 Imagen antes del procesado

Figura 11 Imagen convertida a escala a grises

Figura 12 Imagen donde se muestran los bordes extraidos
de la figura original
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camara

La camara estenopeica (monocular) genera una
relacion de uno a uno entre el objeto y la imagen.
Usando este principio, se puede deducir una
relacion entre los parametros conocidos:
distancia focal (f), radio del marcador en el plano
de la imagen (r) y radios del marcador en el
plano del objeto (R) y parametro desconocido,
distancia desde la camara hasta El objeto (d)[15].

Imagen . .
g distancia

marcador
d
I~
S —
[R]

Distancia focal

Figura 13 Formacién del los triangulos semejantes[15]
Filtro EMA

Este es un filtro digital utilizado para atenuar
ruido en las sefiales, su ecuacion es la
siguiente[16]:

y[n] = ax[n] + (1 — a)y[n - 1] (9)

Donde:
a: Coeficiente de atenuacion de la sefial

Poligono de aproximacién a contornos de la
figura

Al momento de tratar de analizar la mofologia de
una figura circular se tuvo el problema de que
esta no tiene aristas, por lo que no seria posible
su reconocimiento , debido a esto se trazo un
poligono de aproximacién al contorno, ya que
este contard con un numero determinado de
aristas, esto se puede observar en la figura 914.
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Figura 14 Poligono trazado en la aproximacion de los
bordes de la imagen

Reconocimiento de figura de acuerdo a su
morfologia

El reconocimiento de la figura se realizo de
acuerdo al numero de aristas del poligono
generado, por lo que se hicieron pruebas con
diferentes figuras, en la figura 15 se muestra la
identificacion de una figura circular, en la figura
16 se muestra el reconocimiento de una figura
rectangular y una cuadrada.

Circulo

Figura 15 Reconocimiento de un circulo

Figura 16 Reconocimiento de un cuadrado y un
rectangulo
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Obtencion de pixeles de una figura para el
calculo de area

Para obtener el area de una figura en tiempo real
existen dos problemas, el primero es que al
acercar o alejar la figura de la cAmara el numero
de pixeles que conforman la figura cambia, en la
figura 17 se puede observar el numero de pixeles
que conforman la figura cuando esta se aleja y
en la figura 18 se obseva el numero de pixeles
que conforma la figura cuando esta se acerca.

Figura 17 Numero de pixeles que conforman la figura
cuando se aleja, pixeles = 122501

Figura 18 Numero de pixeles que conforman la figura
cuando se acerca, pixeles = 231026

Como se observo en las figuras anteriores
el numero de pixeles incrementa o decrementa al
acercar o alejar la figura, esto repercute al
calcular el area, ya que esta cambiaria al mover
la figura de lugar.

Area de una figura obtenida apartir de una
regla de medicion

Para obtener el area de una figura se utilizo una
regla de medicion como base, la regla de
medicion es un cuadrado de dimensiones 4 cm X
4 cm y su area es 16 cm?, esta regla es
indispensable colocarla junto a la figura a la cual
se quiere obtener el area.
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Al utilizar la regla de medicion se puede
dimensionar el numero de pixeles de la figura
gracias al &rea ya conocida de la regla de
medicion y con esto es posible determinar el area
de una figura, en la figura 19 se observa el area
de la figura cuando esta se encuentra alejada y
en la figura 20 se observa el area de la figura
cuando esta se encuentra cerca.

Figura 20 Area del rectangulo cuando esta lejos la figura

Variacion del area con respecto a la distancia

Para determinar si existe alguna variacion del
area de las figuras, se hicieron cinco pruebas por
figura, las figuras analizadas son cinco,
rectangulo, triangulo, hexagono, pentadgono y
circulo, a su vez se muestra una grafica donde se
muestra el area real de la figura. En la figura 21
se pueden observar las sefiales de las cinco
pruebas que se hicieron con el rectangulo, en las
cuales se puede observar que las sefales
obtenidas oscilan, esto no es tolerable debido
afectaran a la presicién del sistema.
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Figura 21 Pruebas realizadas con el rectangulo donde
existen oscilaciénes

Para resolver el problema de las
osilaciones se utilizo el filtro EMA con un a =
0.2 obteniendo los resultados mostrados en la
figura 22.
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Figura 22 Pruebas realizadas con el rectangulo donde las
oscilaciénes son controladas gracias al filtro

La figura 22 muestra que al aplicar el
filtro es posible mejorar la precision del sistema
ya que gracias a la utilizacion del filtrado es
posible eliminar oscilaciones que pueden afectar
la toma de datos.

En la figura 23 se muestran los resultados
de las pruebas con el triangulo antes de la
aplicacion del filtro.
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Figura 23 Pruebas realizadas con el triangulo donde
existen oscilaciones que afectan al sistema

En la figura 23 se puede observar que las
diversas  pruebas realizadas  presentan
oscilaciones por lo que se recurrio a la
utilizacion de filtros para suprimir las
oscilaciones, el resultado se muestra en la figura
24.
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Figura 24 Pruebas realizadas con el triangulo utilizando
un a = 0.2

La utilizacion del filtro permitié mejorar
la lectura del area, por lo que se puede observar
en la figura 24 que se mejoro la presiciéon de
obtencion de la msima.

Las pruebas realizadas con el hexagono
se observan en la figura 25 donde se muestran
las graficas de medicion de area sin filtrado.
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Distancia (cm)

Figura 25 Pruebas realizadas con el hexagono donde
existen oscilaciones que afectan al sistema

La figura 25 muestra que las cinco
pruebas realizadas presentan oscilaciones dentro
del &rea real de la figura, por lo que se mejoro la
presicion aplicando el filtrado de sefiales, los
resultados de la aplicacion del filtro se pueden
observar en la figura 26.
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Figura 26 Pruebas realizadas con el hexagono utilizando
un a = 0.2 para atenuar osilaciones

En la figura 26 se observa que el filtrado
de las sefiales mejoro la presicion del area
medida con el area real, esto permitira obtener
lecturas mas estables del area.
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Al hacer pruebas con el pentagono, la
lectura del area en las cinco pruebas presentaron
altas oscilaciones, en la figura 27 se puede
observar el comportamiento del &rea del
pentagono, por lo que se procede a aplicar filtros
para mejorar la sefal.
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Figura 27 Pruebas realizadas con el pentagono donde se
muestra la variacion del area
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Figura 28 Pruebas realizadas con el pentagono utilizando
un a = 0.2

La figura 28 muestra que a pesar de la
utilizacion de filtros el sistema sigue
presentando oscilaciones, las pruebas mas
cercanas al valor real del area del pentdgono
fueron la prueba 3, 4 y 5. Las pruebas realizadas
con el circulo, se muestran en la figura 29, donde
se puede observar que hay oscilaciones cercanas
rondando por el area real del la figura.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservado

Junio, 2019 Vol.3 No.8 1-13

150
125
L & Q@ =y
100 o —N\7
T
L
5 757
<
50
[ =—e— ler prueba
== 2da prueba
L == 3er prueba i
25 == Ataprueba
[ 5ta prueba I
—e— Area real
ol N D I B
0 20 40 60 80 100

Distancia(cm)

Figura 29 Pruebas realizadas con el circulo donde el area
presenta oscilaciénes

En la Figura 30 se observan las gréficas
filtradas de las pruebas, donde se observa que se
logra eliminar la oscilacion pero presenta
divergencia del area real en algunas pruebas.
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Figura 30 Pruebas realizadas con el circulo utilizando un
a=0.2

Variacibn del area con cambios de
iluminaciéon

Para la realizacion de las pruebas se utilizo un
dimmer para poder variar la intensidad de luz,
este se coloco a un nivel de 30%, 60% y 90%
respectivamente, esto con el fin de observar si
existe algun cambio de area. En la figura 31 se
muestra el cambio del area a diferentes niveles
de iluminacion.
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Figura 31 Variacion del area del circulo con diferentes
niveles de iluminacion

Como se puede observar en la figura 31
el &rea tiene una variacion de acuerdo al cambio
de iluminacidn, pero tambien lo que presentan
las sefiales es mayor concentracion de ruido, la
sefial con iluminacion al 90% presenta grandes
cambios de area, mientras que la sefial con
iluminacion al 60% presenta un cambio de area
menor y la sefial con iluminacion al 30%
presenta un area divergente con el area real
ademas de que esta presenta menos distancia al
momento del reconocimiento de la figura. En la
figura 32 se muestra la gréfica del cambio de
area pero ya con sefales filtradas.
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Figura 32 Variacion del area del circulo con diferentes
niveles de iluminacidn, sefiales filtradas
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En la figura 32 se puede observar que al
aplicar el filtro EMA, el cambio de area con
iluminacion al 30% presenta una divergencia del
area real de la figura, a su vez el cambio de area
con una iluminacion al 90% tambien diverge del
area real, mientras que el cambio de area con
iluminacion al 60% presenta poca divergencia al
area real al momento de variar la distancia. La
figura 33 muestra los cambios del éarea del
rectangulo utilizando los mismos cambios de
iluminacion.
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Figura 33 Variacion del &rea del rectangulo con diferentes
niveles de iluminacion

En la Figura 33 se puede observar que la
variacion del area utilizando los distintos niveles
de iluminacién presenta oscilaciones por lo que
fue necesario filtrar las sefiales para determinar
cual es la mejor opcion de iluminacion, en la
figura 34 se pueden observar las sefiales
filtradas.
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Figura 34 Variacion del &rea del rectdngulo con diferentes
niveles de iluminacion, sefiales filtradas

TORRES-BECERRA, Franco Javier, GUZMAN-ALTAMIRANO, Miguel
Angel, GARCIA-GALLEGOS, Jeslis Hazael y CABAL-VELARDE, Javier
Gustavo. Disefio e implementacién de un sistema de visiéon por computadora
para el reconocimiento de objetos en movimiento. Revista de Simulacion
Computacional. 2019



Articulo

11
Revista de Simulacion Computacional

En la figura 34 se puede observar que la
iluminacién al 60% es la mejor opcidn, ya que
esta presenta menos oscilaciones respecto a las
otras, ademas que de que al utilizar una
iluminacion al 90% se presenta lentitud en el
sistema al momento de la determinacion del
area. La figura 35 muestra los cambios de area
del triangulo utilizando los mismos parametros
de iluminacion.
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Figura 35 Variacion del area del triangulo con diferentes
niveles de iluminacion

La figura 35 muestra que para obtener
mejores resultados de area se debe utilizar la
iluminacion al 60% ya que esta presenta muy
pocas oscilaciones respecto a las otras dos
graficas, para mejorar la presicion la figura 36
muestra las sefiales filtradas.
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Figura 36 Variacion del &rea del triangulo con diferentes
niveles de iluminacién, sefiales filtradas
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En la figura 36 se muestra que al utilizar
la iluminacién al 30% y al 90% ocasiona que el
area sea divergente al area real, mientras que al
utilizar un nivel de iluminacion al 60% el area
dejar de presentar osilaciones a cierta distancia.
La figura 37 muestra los cambios de area del
pentagono utilizando los mismos tres niveles de
iluminacion.
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Figura 37 Variacién del area del pentdgono con diferentes
niveles de iluminacion

La figura 37 muestra que al obtener el
area del pentagono se presentan oscilaciones
utilizando los tres niveles de iluminacion, para
determinar cual es el mejor nivel de iluminacion
se filtraron las sefales, estas pueden observarse
en la figura 38
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Figura 38 Variacién del area del pentdgono con diferentes
niveles de iluminacion, sefiales filtradas

TORRES-BECERRA, Franco Javier, GUZMAN-ALTAMIRANO, Miguel
Angel, GARCIA-GALLEGOS, Jeslis Hazael y CABAL-VELARDE, Javier
Gustavo. Disefio e implementacién de un sistema de visiéon por computadora
para el reconocimiento de objetos en movimiento. Revista de Simulacion
Computacional. 2019



Articulo

12
Revista de Simulacion Computacional

En la figura 38 las sefiales presentan
oscilaciones a pesar de haberles aplicado un
filtro, por lo que la gréfica de area mas cercana
al valor de éarea real es la del 60% de
iluminacion, mientras que las otras divergen del
valor de éarea real. La figura 39 muestra las
graficas del cambio de area del hexagono
sometidas a los niveles de iluminacion
utilizados.
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Figura 39 Variacion del &rea del hexagono con diferentes
niveles de iluminacion

Las sefiales presentadas en la figura 39
donde se muestra que el area medida del
hexagono se afecta con la iluminacion al 90%,
ya que presenta altas oscilaciones, mientras que
las oscilaciones utilizando los otros niveles
iluminacion son menores, para mejorar esto se
filtraron las sefiales, esto se muestra en la figura
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Figura 40 Variacion del area del hexagono con diferentes
niveles de iluminacién, sefiales filtradas
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Las figura 40 muestra que al utilizar la
iluminacién al 60% el area es mas estable y mas
cercana al area real, mientras que utilizando los
otros dos niveles de iluminacion el area medida
diverge totalmente del area real.

Conclusion

Con el trabajo realizado se logro hacer el
reconocimiento de figuras geometricas de
acuerdo a su morfologia, a su vez el sistema
mostro una buena presicion en la obtencion del
area de un figura de interes sin importar si la
figura se encuentra alejada o cerca del panorama
de vision de la cAmara, cabe destacar que esto es
importante debido a que en el reconocimiento en
tiempo real existen diversos parametros a
considerar como el ruido en la imagen o la
iluminacion y velocidad de desplazamiento.
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Resumen

El presente articulo tiene como finalidad exponer las
experiencias obtenidas en la formacién del Cuerpo
Académico ITESI CA-017 Ingenieria de Software, el cual
integra a profesores de las carreras de Ingenieria
Informatica e Ingenieria en Sistemas Computacionales del
Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato. En gran parte,
el camino recorrido por los miembros del cuerpo
académico se ha basado en el sentido de responsabilidad y
compromiso que cada uno ha adoptado; lo que ha
permitido que se genere un ambiente de confianza idéneo
para la colaboracion y el trabajo en equipo. Como parte de
la experiencia que se comparte en el presente trabajo, se
menciona desde la integracion, el tramite para la obtencion
de reconocimiento como Cuerpo Académico en
Formacion por parte de PRODEP, la incorporacién de
nuevos miembros; hasta la distribucion del trabajo y la
colaboracion en proyectos de investigacion y generacion
de publicaciones para participacién en foros, tanto
nacionales como internacionales. La experiencia
presentada, busca contribuir a que otros profesores se
integren como grupos de investigacién y colaboren entre
ellos; e incluso con el Cuerpo Académico ITESI CA-017
Ingenieria de Software.

Cuerpo Académico, Investigacion, Colaboracion

Abstract

The purpose of this article is to present the experiences
obtained in the formation of the Research Group ITESI
CA-017 of Software Engineering, which is formed with
professors of the Computer Engineering and Computer
Systems Engineering from the Instituto Tecnolégico
Superior de lrapuato. Largely, the path taken by the
members of the academic body has been based on the
sense of responsibility and commitment that each one has
adopted; this has allowed the creation of an environment
of trust suitable for collaboration and teamwork. As part
of the experience that is shared in this work, is mentioned
from the integration, the procedure for obtaining
recognition as a Research Group in Training by PRODEP,
the incorporation of new members; finishing in the
distribution of work and collaboration in research projects
and generation of publications for participation in national
and international forums. The propuse of the presented
experience is to help other professors integrate as research
groups and collaborate with each other; and even with the
Research Group ITESI CA-017 Software Engineering.

Research Group, Research, Collaboration
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Introduccion

Para lograr una educacion de calidad, resulta
indispensable un proceso continuo de evaluacion
y retroalimentacion. Atras quedaron las ideas de
que un profesor sélo se limita a impartir clase.
Su desemperio actual requiere el cumplimiento
de otras funciones sustantivas, ademéas de la
docencia, mediante las cuales pueda otorgar
valor agregado a la institucion de educacion
superior (IES) donde labora, y sobre todo a los
alumnos que cursan alguno de los planes de
estudios que ésta institucion oferta. Estas
funciones se pueden categorizar en cuatro
grandes rubros: docencia, investigacion, gestion
académica y vinculacion.

ElI Programa para el Desarrollo
Profesional Docente, para el Tipo Superior
(PRODEP) surge buscando profesionalizar a los
Profesores de Tiempo Completo (PTC) para que
alcancen las capacidades de investigacion-
docencia, desarrollo tecnolégico e innovacion y
con responsabilidad social, se articulen y
consoliden en cuerpos académicos y con ello
generen una nueva comunidad académica capaz
de transformar su entorno (Secretaria de
Educacion Publica, 2019).

De acuerdo con PRODEP, un Cuerpo
Académico (CA) es un conjunto de profesores-
investigadores que comparten una o0 mas lineas
de estudio, cuyos objetivos y metas estan
destinados a la generacion y/o aplicacion de
nuevos conocimientos. Ademas, por el alto
grado de especializaciébn que alcanzan en
conjunto al ejercer la docencia, logran una
educacion de buena calidad. Los cuerpos
académicos sustentan las funciones académicas
institucionales y contribuyen a integrar el
sistema de educacion superior del pais.

Los CA constituyen un sustento
indispensable para la formacion de profesionales
y expertos. Dada la investigacion que realizan,
son un instrumento de profesionalizacion del
profesorado y de su permanente actualizacion,
por lo tanto, favorecen una plataforma solida
para enfrentar el futuro cada vez mas exigente en
la formacion de capital humano, situacion que
les permite erigirse como las células de la
academiay representar a las masas criticas en las
diferentes areas del conocimiento que regulan la
vida académica de las Instituciones de
Educacion Superior (Secretaria de Educacion
Publica, 2019).
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Si bien no es requisito indispensable que
cada profesor de tiempo completo forme parte de
un Cuerpo Académico, realizar trabajo colectivo
resulta de gran utilidad y enriquecimiento
académico.

Metodologia

El cuerpo académico ITESI CA-017 Ingenieria
de Software nace con la finalidad de reunir las
contribuciones de varios profesores de tiempo
completo de las carreras de Ingenieria
Informatica e Ingenieria en  Sistemas
Computacionales del Instituto Tecnologico
Superior de lrapuato. Su evolucion 'y
crecimiento hasta el momento, puede explicarse
en las siguientes etapas:

Formacion

El punto de inicio en la formacion del cuerpo
académico se da a raiz de que dos de los
miembros obtienen el reconocimiento a perfil
deseable y apoyo que otorga la Direccion de
Superacion Académica, en la convocatoria 2016.
Es aqui donde se cae en cuenta que varias de las
actividades que la convocatoria solicita que se
evidencien, ya son realizadas por los profesores
de forma cotidiana; lo que los impulsa a buscar
un siguiente paso, la formacion de un cuerpo
académico.

La busqueda de un tercer miembro,
requisito indispensable para la formacion de un
cuerpo académico, lleva a analizar diferentes
perfiles de comparieros. Cabe sefialar que no
bastd con analizar perfiles profesionales, si no
que tuvo un mayor peso la afinidad de
personalidades y la disposicion para el trabajo y
el compromiso.

De esta forma, se comienzan a realizar
reuniones de trabajo para informar sobre las
actividades realizadas y planificar las
actividades futuras, a fin de revisar la manera en
que cada uno de los miembros pudiera
contribuir, de alguna manera, en el desarrollo
personal y profesional del resto de los miembros.

Formalizacion y reconocimiento

Al publicarse la convocatoria 2017 para el
reconocimiento de cuerpos académicos de
PRODERP, se decide formalizar la conformacion
del cuerpo académico.

TORRES-FRAUSTO, David Antonio, VILLEGAS-TELLEZ, Rodrigo y
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Cabe seflalar que, aunque en ese
momento la productividad del tercer miembro
del cuerpo académico no era basta, se evidencio
que se habia iniciado en ese afio a generar varios
productos que, en un futuro, resultarian valiosos
para aportar al cuerpo academico (Tabla 1).

Miembro del CA Produlcc!on
Académica
Elizabeth Gabriela Vargas 4
Espinoza
Rodrigo Villegas Téllez 14
David Antonio Torres Frausto 13

Tabla 1 Produccion Académica 2015-2017 por miembro
del CA

De esta forma, se han realizado diversos
trabajos en colaboracidn, asi como proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico en
diferentes areas de informatica y computacion.

Crecimiento

Una vez obtenido el reconocimiento por parte de
PRODEP como cuerpo academico en formacion,
se ha continuado trabajando en diversos
proyectos. Incluso, se han integrado dos nuevos
miembros pertenecientes a la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales,
logrando nutrir al cuerpo académico desde
diversas areas afines a la Ingenieria de Software,
siendo actualmente formado por cinco
profesores de tiempo completo (Tabla 2).

Nombre Carrera de adscripcion
Maria Guadalupe | Ingenieria en  Sistemas

Amézquita Delgado Computacionales
Angel Gerardo Lozano | Ingenieria en  Sistemas

Vazquez Computacionales

David Antonio Torres Lo "
Ingenieria Informética

Frausto

Elizabeth Gabriela | Ingenieria en  Sistemas

Vargas Espinoza Computacionales
Rodrigo Villegas Téllez | Ingenieria Informatica

Tabla 2 Miembros actuales del CA

Mas recientemente, en la convocatoria
2019 para obtencion de reconocimiento a perfil
deseable y apoyo, los tres profesores que
ingresaron a la convocatoria, obtuvieron su
reconocimiento; y los otros dos obtuvieron un
veredicto favorable a la renovacion del
reconocimiento. De ésta forma, se tiene que el
100% de los profesores que integra actualmente
el cuerpo académico tienen el reconocimiento a
perfil deseable PRODEP.
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Direccion individualizada 20
Produccioén académica 27
Proyectos de investigacion 1

Tabla 3 Produccion del CA
Trabajo colaborativo

Aunque se ha logrado la integracion de los
miembros del CA, es necesario continuar con el
trabajo realizado hasta el momento, en la
busqueda de mejorar el desempefio de manera
individual y como grupo de trabajo.

Conclusiones

En términos generales, la evaluacion que puede
realizarse al interior del CA demuestra el trabajo
colaborativo e individual de cada uno de sus
miembros. Sin embargo, resultan también varias
areas de oportunidad que aun faltan por trabajar,
las cuales se mencionan a continuacion:

Trabajo colaborativo con otros CA’s

Si bien ya se han establecido vinculos con
cuerpos académicos de otras instituciones
pertenecientes al Tecnologico Nacional de
México, tales como el Instituto Tecnoldgico
Superior de Zacatecas Occidente y el Instituto
Tecnoldgico Superior de Zacatecas Sur, resulta
vital consolidar los proyectos en los que se
tendria dicha colaboracion.

Grado de consolidacion

Actualmente el cuerpo académico permanece en
formacion; y de acuerdo con los requisitos que
marca PRODEP para aspirar a un grado de
consolidacién mayor, es necesario contar con la
colaboracion de un miembro que tenga estudios
de doctorado. De esta forma, se plantea la
necesidad a la institucion de la contratacion de
un profesor de tiempo completo adscrito a
alguna de las carreras afines al cuerpo
académico, y que contribuya con su experiencia
a enriquecer los trabajos realizados.
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Participacion en convocatorias externas de
apoyo a proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico

Aunque se ha participado en la convocatoria para
el fortalecimiento de cuerpos Académicos del
propio PRODEP, no se ha tenido suerte; ya que
a pesar de haber sido de los proyectos mejor
evaluados en la convocatoria 2018, no se
tuvieron los recursos necesarios para contar con
dicho apoyo.

En el presente afio, se decidi participar
con el mismo proyecto buscando el apoyo en la
convocatoria de apoyo a proyectos de
investigacion propia de la institucion de
adscripcion, y se estd en la espera de los
resultados. Sin embargo, resulta necesario
buscar otras fuentes de financiamiento que
impulsen el desarrollo de este tipo de proyectos.

Registro de autoria (INDAUTOR)

Una parte importante que ha logrado impulsar el
cuerpo académico, ha sido el ndmero de
registros de autoria en la institucién por el
software generado en los Gltimos afios, logrando
tener un total de tres registros y otros dos en
tramite, en un periodo de dos afios.

De esta manera, se asegura el impacto
que tienen los proyectos de desarrollo
tecnolégico en la productividad académica,
logrando no solo resultar en la publicacién de los
resultados, sino también en el correspondiente
registro ante INDAUTOR.
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Software ERP
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Resumen

En este articulo se presenta informacién de la
implementacion de un sistema ERP a la medida.
Partiendo del hecho de que una empresa ya
cuenta con un sistema ERP en funcionamiento al
cual se le pretende afiadir un nuevo maédulo, con
el propdsito de rescatar ciertos recursos, para
evitar la generacion de datos repetidos y obtener
un sistema mas robusto y seguro. Dicho software
se realizd bajo la tecnologia de C#, como
lenguaje de programacion y SQL Server, como
servidor de base de datos. estableciendo
eficiencia y agilidad en el proceso de generacion
de néminas.

Sistema ERP, Software, Robusto, Seguro,
Optimizar, Recursos

Abstract

This article presents information on the
implementation of a customized ERP system.
Based on the fact that a company already has a
functioning ERP system to which it is intended
to add a new module, in order to rescue certain
resources, to avoid the generation of repeated
data and obtain a more robust and secure system.
This software was made under the technology of
C #, as programming language and SQL Server,
as a database server. establishing efficiency and
agility in the payroll generation process.

ERP System, Software, Robust, Safe,
Optimize, Resources
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Introduccion

En los Gltimos afios ha surgido una revolucion
dentro de las empresas, principalmente en
pequefias y medianas, puesto que se ha intentado
implementar sistemas Gnicamente existentes en
grandes fabricas o comercios. Los sistemas ERP
tienen un gran impacto en la manera en que las
operaciones son manejadas, ademas, da una
buena primera impresion para cualquier cliente
potencial. Especialmente hablando de una
empresa con giro en las Telecomunicaciones con
impacto, por igual, en el desarrollo de software.
En el mercado, se pueden encontrar software que
son utilizados para administracion de nominas
tales como, CONTPAQi Nominas [1], Aspel-
NOI, HR Corporate y Nominasol [2].

En la empresa se contaba con un software
ERP funcional, el cual requeria de una
actualizacion; para tal efecto, se llevé a cabo la
implementacién de un modulo adicional, en
apoyo al é&rea de recursos humanos. Este
software, pretendia mejorar los procesos de las
operaciones. Para su desarrollo se utilizé SQL
Server, asi como el lenguaje de programacion
C#. Ademés, se hizo un andlisis de las
operaciones que realizaba el sistema ERP actual,
asi como el uso de la base de datos y la
informacidn ya contenida en la misma.

Dicho sistema informatico emite
néminas de manera automatica, generando un
ahorro de tiempo y reduccion de errores
humanos; reflejando un respaldo de datos que se
mantendran almacenados por el tiempo
necesario.

Objetivo

Ofrecer una solucién tecnolégica a la
problematica  actual,  satisfaciendo  las
necesidades del cliente.

Marco teérico

Toda vez que una empresa en operaciones
comienza a realizar pagos al personal que labora
para la misma, es necesario calcular la némina
de acuerdo con las normas salariales establecidas
por la empresa las cuales deberan, en todo
momento apegarse a las leyes vigentes. A
continuacion, se consideran los puntos mas
importantes a resaltar.
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Nomina

“Documento de control administrativo, en el
cual se consignan las percepciones Yy
deducciones de uno o varios trabajadores que
integran una organizacién en un periodo
determinado” [3].

Marco Legal de las Nominas

Las leyes que rigen a los empleados, asi como a
los patrones de cualquier trabajo, estan
designadas y tienen su base legal en el articulo
123 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos. El cual cuenta con algunos
apartados de los que, en este estudio se enfoca en
los que estan relacionados de alguna manera con
el tema principal, la némina.

A) Ley del Instituto Mexicano del Seguro
Social [4]
B) Ley Federal del Trabajo, articulo 84 [5].

Tipos de Nomina

Entre las caracteristicas que se pueden resaltar en
una némina o tipos de némina, se tienen:

- Normal: Contiene informacion sobre las
percepciones que recibe el trabajador de
forma regular, como lo es el salario y
otros ingresos.

— Especial: Contiene percepciones
extraordinarias  las  cuales  solo
conciernen, de manera mas personal,
ademas de sujetas a cambios, por
ejemplo, logro de metas, incremento de
productividad, pago de utilidades, entre
otras.

— Confidencial: Por lo general este tipo de
némina, estd destinada para directores,
gerentes generales y funcionarios, para
este tipo de informacion, el acceso esta
restringido.

Céalculo de la nomina

Para generar la nomina, se fija el salario diario
para un empleado, el cual es dictaminado por la
empresa. Aqui, se consideran las funciones y
responsabilidades que va a desempefiar el
trabajador, de forma equitativa en comparacion
con los demas trabajadores que desempefien las
mismas funciones.
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Dicho esto, se fija el salario diario, para
esto se puede consultar en el articulo, el salario
minimo que debe de percibir una persona. Una
vez considerado el salario diario a percibir, se
realiza el primer célculo:

Sueldo Bruto = Salario Diario * 6 dias
laborados + 1 dia por Ley

Una vez obtenido el Sueldo Bruto del empleado,
se tiene que llevar a cabo las deducciones que
por ley se marcan, las cuales son:

— Impuesto Sobre la Renta (ISR) el cual es
consultado en el portal del SAT

— Deduccién del Seguro Social (IMSS) el
cual es consultado en el sistema SUA que
proporciona el IMSS [6].

Es necesario tener actualizados estos
nimeros ya que estdin  cambiando
constantemente. Un trabajador por horas, no
podréa tener el mismo sueldo fijo siempre, debido
a esta situacion. De igual manera, para el caso
del célculo del ISR, aplica la regla de, al que
gana mas, se le descuenta mas.

Sueldo Neto = Sueldo Bruto — (Retencion ISR +
Retencién IMSS)

Estos dos son los principales factores que
deben de estar dentro del desglose de némina
para los empleados, puesto que dentro de la
nomina se toman en cuenta todos los beneficios
que, por Ley, deben de ser otorgados a un
empleado, aunque estos no son otorgados o
descontados, cada que se emite una némina,
estos beneficios que también se calculan y
afectan el sueldo reflejado del empleado son:

- Aguinaldo

— Vacaciones y prima vacacional
- Tiempo extra

— Dia de descanso laborado

— Dia festivo laborado

— Prima dominical

— Utilidades

Y algunos de los factores que pueden ser
reflejados como una disminucion en la
percepcion de una ndmina son:

— Retardos

- Faltas

— Fondo de ahorro

— Servicio de comedor
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— Habitacion

— Infonavit

- Fonacot

- Préstamos otorgados a trabajadores

ERP

Planificacion de recursos empresariales. Se
refiere a los paquetes de sistemas y software que
utilizan las organizaciones para administrar las
actividades diarias del negocio, tales como la
contabilidad, el abastecimiento, la
administracion de proyectos y la fabricacion.
Los sistemas de ERP se unifican, definen una
variedad de procesos de negocios y habilitan el
flujo de datos entre ellos. Al recopilar los datos
transaccionales ~ compartidos ~ por  una
organizacion desde diversas fuentes, los
sistemas de ERP eliminan la duplicacion de
datos y garantizan su integridad con una sola
"fuente de verdad" [7,8].

Sistemas Informaticos

Para el desarrollo del médulo de némina que sera
adaptado al sistema ERP ya instalado en la
empresa, sSe requeriran las  siguientes
herramientas de desarrollo.

- Visual Studio (C#) [9]
Aplicaciones para dispositivos

Plataforma universal de Windows, iOS vy
Android

Herramientas de Apache Cordova, Xamarin y
Unity pueden descargarse para poder codificar,
depurar, probar, compartir y reutilizar en mas
plataformas.

Herramientas web

Se crearon e implementaron aplicaciones web
modernas

Se desarrollé en web con ASP.NET, Node.js,
Python y JavaScript. Se usa con marcos web
potentes como AngularJS, jQuery, Bootstrap,
Django y Backbone.js.

I

ntegracion con Git

Hospedando cadigo en cualquier lugar

HUERTA-MASCOTTE, Eduardo, RICO-MORENO, José Luis,
AGUIRRE-PUENTE, José Alfredo y MATA-CHAVEZ, Ruth Ivonne.
Software ERP. Revista de Simulacién Computacional. 2019



Articulo

21
Revista de Simulacion Computacional

Administrando el codigo fuente en repositorios
Git que hospede cualquier proveedor, incluido
GitHub. O bien use Azure DevOps para
administrar el cdédigo junto con los errores y
elementos de trabajo de todo el proyecto.

— SQLServer [10]
Para administrar la base de datos
— Crystal Reports

SAP Crystal Server, para inicio de sesion unico
para asegurar y simplificar el acceso de los
usuarios con la integracion de LDAP y AD.

Seguridad de datos granulares

Gestionar informes

Analitica de negocios moviles.

Habilitar el acceso mavil seguro a los informes
de BI de autoservicio [11].

Metodologia

Aplicando la metodologia &gil de desarrollo
Scrum, a fin de tener una mejor comunicacion
con el cliente, asi como para reducir el periodo
de tiempo de creacion del sistema [12-14].

Siguiendo las etapas:

— Planeacion

— Disefio

— Desarrollo

— Implementacion
— Pruebas

Planeacion
Levantamiento de requerimientos:

— Comprender el flujo de la informacion a
fin de generar el sistema de ndmina.

— Analizar el software ERP vya
implementado en la empresa.

— Disefio del sistema

Disefio

Creacion de la interfaz final, considerando un
sistema predecible y detallado, que ofrece, una
mejor experiencia de usuario. Y la relacion entre
interfaces.
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Desarrollo

Andlisis de la base de datos existente en el
sistema ERP de la empresa, con el propésito de
adaptar el médulo de némina requerido. Para tal
efecto, se considero la tabla Usuarios, la cual
contiene los datos especificos de todo el personal
registrado como trabajador.

Se decide usar las tecnologias (C#, SQL
Server y Crystal Reports), debido a que el
sistema ERP con el que ya contaba la empresa,
estaba desarrollado en C# y la base de datos en
SQL Server. SQL Server, permite una
comunicacion totalmente nativa, eficaz y rapida
entre C# (interfaces y logica) y la base de datos.
Ademas, Crystal Reports es considerada, por ser
robusta, amplia y facil de utilizar.

Ingresar )

T T
e Crear, Almacenar, N
f\‘ Actualizar, Datos J

— B SISTEMA
USUARIO \ v S
/ Imprimir Nomina, pedic
( oms

informacion al sistema

—

Figura 1 Caso de uso
Resultados
Se implemento el sistema y se puso en operacién

a fin de realizar las pruebas requeridas por el
usuario. A continuacion, se  presenta

informacion de los resultados obtenidos. La
tabla 1. Muestra el antes y después del modulo.

Tiempo de Tiempo de
Actividad duracion duracién
Sin Mddulo Con Mdédulo
Célculo de | 1.5 Horas 3 segundos
némina
Creacion de | 1.0 Horas 20 segundos
némina
Total 2.5 Horas 23 segundos

Tabla 1 Comparacion de las actividades sin y con médulo

de némina
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Tras la implementacion del mddulo, en
cerca de medio dia laboral (en promedio) la
actividad es terminada, lo que permite al
personal, el realizar mas actividades que tengan
pendientes, adelantar trabajo y en general,
mejorar sus procesos.

Dicho lo anterior, se presentan algunas de las
interfaces del Modulo:

Catalogo de Empleados

Contél D Shactn *| Esuy | Fechagrese 14w 2019

Do CGenenies. Secums Humnzs Sty Sepurdad Sesparios | Buscar|

‘w:: !"::u’/w El’il‘ C:ﬂu u\l)-l

Figura 2 Interfaz principal

La figura 2, muestra el panel principal del
modulo implementado, se tiene el titulo en la
parte superior, a continuacion se muestra un area
con algunos campos vacios, estos campos son
para agilizar la busqueda de empleados, una vez
que se introduce la informacion la cual puede ser
solo el ID, se presiona el boton de “Consultar”,
el cual cargara toda la informacién guardada en
la base de datos de ese usuario en las pestafias
inferiores, asi mismo, si se trata de un nuevo
usuario, se pueden llenar los datos y hacer clic
en “Nuevo”, esto creara un nuevo registro y los
campos en las pestafias inferiores quedara vacio
para ser llenado posteriormente. Entre las
pestafas se encuentra:

— Datos Generales: En esta seccion se
incluye los campos a llenar con la
informacion del empleado (véase figura
3).

— Recursos Humanos: Esta seccion es para
detallar mas datos relacionados con
algin empleado como lo es, su tipo de
contrato, el area, sus horarios, etc; (véase
figura 4).

— Sueldo: Esta pestafia contiene todos los
datos relacionados con el sueldo que va a
percibir cada empleado (ver figura 5).

— Seguridad: En esta pestafia se le pueden
dar ciertos privilegios a los usuarios, por
ejemplo, poder entrar a la empresa con la
credencial (Sistema de identificacién
automatizado)
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— Resguardos: Fase de disefio, este mddulo
quedo pendiente, en teoria se trata de
que, en algunas ocasiones, a cierto
personal se le hace el préstamo de algun
equipo, por ejemplo, una computadora,
en este apartado se detallard esa
situacion.

- Buscar: Esta pestafia borrara todo lo que
se haya buscado con anterioridad
(reinicio de la pagina) y dejara la interfaz
como al principio (ver figura 3).

Catalogo de Empleados
ConED Stwcin | ] s | Fechu byreso 4 019 K
arke w6
os Generales. Reorws fnes | Suelg Seguifed Fesguarios Bear
ke [ ToEt ]
iz [ e
Locsdd it o El
Te o THEreecs cobar
ol Te e ]
g 3| s | oo
Ensl Esn i 7| i El
Fehaecmern 1ot 2018 o] Tesesag R
Hergas
9 &4 8 Y
iz ‘ Vol Enil u‘ﬁy Qi

Figura 3 Interfaz “Datos Generales”

Mediante la interfaz presentada en la
figura 3, se puede consultar informacion de un
usuario o para ingresar informacién de alguno
nuevo. En este caso aparece como seria el
ingreso de nueva informacion y basicamente eso
es todo lo que se ocupa saber de cada empleado.

Catalogo de Empleados
ConkelD Shiacin | =51 j Feche hgrese 14 mar. 219 j
Nomrs i
Dt Generdes. Fzaursas fumancs! Sueidy ] Sequrdod Besquarios | Bisowr
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Pussty ) e il
Reg N33 No. Coeia Mekode Pagq
By JH| Fegnen il Resp 5|
Tegla Ve Contatn -
Trabeia ¢l Domingo LI'II;&E JF—:W B jz|
MO R | ToFrigi K
Fecha e 4 mer. 2018 | FectaTeman 4 mar. 2418 J\':r-aEaa
L] J:irlm:
v 17 A [l
& & y
] el Eitfar E:i%f | g

Figura 4 Interfaz “Recursos Humanos”

En la figura 4, se ilustra la interfaz de
recursos humanos. Se presenta informacion
especifica del trabajador, tal como: su cuenta de
banco en la cual se depositara su sueldo, también
se designa quien es su jefe inmediato, area de
trabajo y fecha de contrato, etc.
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Catalogo de Empleados
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Figura 5 Interfaz “Sueldo”

Finalmente, en la figura 5 se ilustra la
interfaz referente al sueldo del empleado.
Mostrando datos como: sueldo diario, sueldo
mensual, sueldo neto, fecha de pago.

Quincena Gel 050172019
At 051512019
Departamento: Mantenimiento
Puesto: Técnico especialista

152083
Fecha de pago: 05/15/2019

DEDUCCIONE
$3,502.48 IMSSD $86.94
$ 11515 ISR $308.34
s 22766 Seguo de vida $37.50
$ 22766

5 86.94

$ 70050

$ 3750

Subsidio para el empleado cavsado 000

Total de percepeiones $4.897.90 Total deducciones. $432.78
" o

Firma del empleado:

COPIA

Figura 6 Documento de ndmina

Mientras que la figura 6 muestra el
documento de nomina como resultado del
sistema desarrollado.

Conclusiones

El médulo de némina creado y adaptado al
software ERP ya implementado en la empresa,
trajo consigo una mejora optimizando los
procesos. Disminuyendo el tiempo en las
operaciones, tal como se aprecia en la tabla 2.
Permitiendo al departamento de recursos
humanos una mejor administracion y control de
sus procesos; por lo que, a diferencia de otros
como, CONTPAQi Nominas, Aspel-NOI, HR
Corporate y Nominasol, este sistema puede ser
editado, modificado y adaptado a las
necesidades de los procesos que en la empresa se
llevan a cabo, especialmente por el sistema que
ya manejaba, el cual también fue un desarrollo a
la medida.
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Resumen

El objetivo principal del presente trabajo es el de
desarrollar una aplicacion mdvil interactiva para el
monitoreo, descripcidn y capacitacion en el manejo de una
maquina de grabado laser haciendo uso de la tecnologia de
realidad aumentada. Se hace uso del disefio CAD de la
maquina generando una visualizacion de cada uno de los
elementos que la conforman con una descripcion de sus
principales caracteristicas. También, se incluye una
opcion donde se puede observar la animacion 3D del
proceso de grabado. Todo lo anterior se genera mediante
el uso de software libre (Unity, Vuforia y C#) creando asi
una opcion practica para la capacitacion en el manejo de
este tipo de maquinaria. Este tipo de tecnologia se puede
implementar en diferentes entornos tanto educativos como
industriales. Para la comodidad de uso, la aplicacion
generada cuenta con un entorno virtual amigable para el
usuario y se desarrolla para las principales plataformas
digitales (Android, iOS, Windows).

Realidad Aumentada, Capacitacion, Sistema de
grabado laser

Abstract

The main objective of this work is to develop an
interactive mobile application for monitoring, description
and training in the operation of a laser engraving machine
using augmented reality technology. The CAD design of
the machine is used, generating a visualization of each of
the elements that make it up with a description of its main
characteristics. Also, an option is included where you can
observe the 3D animation of the engraving process. All of
the above is generated through the use of open source
software (Unity, Vuforia and C #) thus creating a practical
option for training in the handling of this type of
machinery. This type of technology can be implemented
in different educational and industrial environments. For
the convenience of use, the generated application has a
user-friendly virtual environment and is developed for the
main digital platforms (Android, iOS, Windows).

Augmented reality, Training, Laser engraving system
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Introduccion

El hombre se ha dado cuenta de la importancia
de realizar mediciones. Medir es aprender, con
lo cual se genera una mayor cantidad de
informacién la cual ayuda en el proceso de
entendimiento y toma de decisiones acertadas en
la transformacion y convivencia con la
naturaleza. Es por esto que ha existido la
necesidad e interés por estudiar y desarrollar
instrumentos ademas de técnicas de medicion en
los distintos campos de la ciencia y la tecnologia,
las cuales permitan analizar, caracterizar y
visualizar un amplio espectro de fendmenos
fisicos y procesos industriales.

Las técnicas de Ingenieria Inversa,
Realidad Aumentada y Realidad Virtual [1-4]
han sido ampliamente utilizadas para la
obtencion de la forma de un objeto y su
descripcion en ambientes interactivos con el
usuario, provocando una sensacion totalmente
inmersiva y de interaccion con los procesos
reales.

Las caracteristicas que hacen a estas
técnicas tan importantes en este tipo de trabajos
de desarrollo tecnoldgico es que utilizan un
ambiente virtual y de amplia seguridad para el
usuario ya que no entran en contacto fisico con
el ambiente analizado, y por consiguiente son no
destructivas, pues no causan ninguna fractura o
destruccion de la zona de trabajo.

Finalmente, otra caracteristica muy
importante  es que proveen una muy alta
sensibilidad, con lo que se pueden realizar
mediciones y capacitaciones a un gran numero
de personas, aunado a su factibilidad de entregar
resultados de campo completo.

Debido a las facilidades y ventajas que
presentan estas técnicas, es que son utilizadas
para la reduccion de la brecha entre los modelos
educativos actuales y los ambientes industriales,
permitiendo  conocer informacion  sobre
caracteristicas especificas, como caracterizar sus
materiales, monitorear distintos procesos y sin la
necesidad de contar con el equipo fisicamente.
Habiendo revisado trabajos similares [], se desea
continuar implementar el uso de la técnica de
realidad aumentada para visualizar el proceso de
grabado de una méaquina laser y en este caso
ahondar en el campo de capacitacion en el
manejo de maquinaria especializada, asi como
monitorear los componentes de la misma y
funcién desempefiada.
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Al tratarse de una maquina de desarrollo
propio, se pretende realizar un analisis adecuado
en la obtencion de informacion, haciendo uso del
disefio digital (por sus siglas en inglés, CAD) y
con él, lograr obtener una similitud al proceso
real de funcionamiento generando un sistema de
capacitacion amigable para el usuario.

Dentro de los resultados reportados se
muestra el funcionamiento en realidad
aumentada de una maquina CNC de grabado
laser, programa de capacitacion sobre uso y sus
planes de mantenimiento, ademas del disefio 3D
del modelo.

El presente trabajo se divide en 3
principales secciones, la primera de ellas
describe la metodologia en la cual se basa la
tecnologia de la realidad aumentada haciendo
referencia a trabajos previos realizados en este
campo de investigacion. La segunda muestra los
resultados obtenidos y las funciones disponibles
en la aplicacion generada. Finalmente la tercera
seccién muestra las conclusiones del trabajo y
hace una extension al trabajo futuro de este
proyecto.

Marco Tebrico

En la presente seccion se describen las
principales caracteristicas tanto cualitativas
como cuantitativas de la técnica de realidad
aumentada. La realidad aumentada se define
como la integracion de informacién digital a una
imagen del mundo real a través de la camara de
los dispositivos tecnoldgicos.

Un sistema de realidad aumentada toma
como referencia una imagen, la cual es
procesada por un algoritmo de deteccion de
bordes [6-8], el cual prepara la imagen para la
etapa de segmentacion y el reconocimiento de
patrones [9-10]. Este proceso permite determinar
la posicion en la cual se debe remplazar un
objeto real por uno virtual, tomando en cuenta su
posicion y perspectiva [11].

Una caracteristica que ofrece la técnica
de realidad aumentada es que permite incorporar
objetos reales con virtuales en un mismo
entorno, brindando el uso de artefactos reales
para manipulacion de objetos virtuales
generando asi el uso de esta tecnologia como una
plataforma para la interaccion hombre-maquina.
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Esta tecnologia presenta un gran
potencial, y la convierte en una las principales
herramientas para la innovacion tecnoldgica en
los proximos afios. Sus principales ventajas
sobre otras técnicas [5] es que permite optimizar
tiempos en las tareas diarias de los operadores,
ya que brinda informacidn visual y precisa de las
acciones a desarrollar. Ademas, el usuario tiene
al alcance la visualizacion de la descripcion
dada.

Las aplicaciones de realidad aumentada
son vastas abarcando diferentes areas, educacion
[12-14], industriales [15-17], capacitacion [18]
publicidad [19], médicas [20-22], entre otras,
donde el usuario puede convertirse en el
protagonista al interactuar con la aplicacion.

Metodologia a desarrollar

Las tareas tipicas de entornos en la Industria 4.0
deben combinar varios aspectos, uno de ellos es
contemplar que la distancia del objeto
aumentado al usuario puede variar de magnitud
(varios centimetros a varios metros), otro es que
el objeto virtual también puede variar en tamafio,
ademéas de que puede tener varias formas y
texturas. Otro parametro a tener en cuenta son las
condiciones de iluminacién y sonido en el
ambiente de trabajo ya que pueden afectar la
visualizacion del sistema.

Cuando las aplicaciones de AR se usan
en el ciclo de disefio centrado en el usuario
(UCD, por sus siglas en ingles), necesitan
apoyarse en la observacion y el analisis de la
interaccion del usuario a través de la
recopilacion de datos. En la figura 1 se muestra
el proceso general por etapas para generar la AR
de un objeto.

6. Sobre posicion de
salida (Realidad

é:l 5. Segmentacién
Aumentada)

=
1. Entrada de Video 4. Deteccién de
(Dispositivo Digital) Objetos
ﬁ
2. Etapa da Pre 3. Deteccion de
e t} puntos de interés y
Descriptores

Figura 1 Proceso para generar la Realidad Aumentada de
un objeto
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Se debe tener en cuenta la complejidad
de los datos en los procesos de fabricacion reales
para la creacion de prototipos de alta fidelidad
que permitan su elaboracion y la posibilidad de
desarrollo iterativo.

Dentro de estas aplicaciones AR para
cualquier usuario se debe proporcionar la
visualizacion de datos y puede permitir también
la entrada del usuario (por ejemplo, caso de
interaccion tactil de teléfonos moviles vy
tabletas).

Etapa de pre-procesamiento

Cada cuadro de la secuencia de video se captura
y se convierte en su equivalente en escala de
grises usando filtros para la eliminacion de ruido
presente en la imagen.

Deteccién de puntos de interés y uso de
descriptores

Parte de la técnica de AR es codificar una
estructura local distintiva en una imagen que
pueda usarse como parametro para determinar
otras caracteristicas de interés.

Los detectores y descriptores de
funciones son de gran utilidad en aplicaciones de
reconocimiento de objetos, reconstruccion 3D,
entre otros. Los puntos de interés se determinan
en varias escalas y orientaciones. Un punto
caracteristico que requiere la AR, es la postura
invariable y generar resultados aceptables para la
escala, orientacion y posicion.

También en necesario tener una alta
capacidad de deteccidon incluso cuando cambian
las condiciones de visualizacion y reducir el
numero de falsos positivos. Un descriptor de
caracteristicas debe ser distintivo e insensible a
la deformacion local de la referencia. Los
parametros clave a considerar en cada modelo
son la ubicacion, la escala y la orientacion [23].

Deteccion de objeto

Los pasos a seguir para la deteccidn del objeto
son los siguientes: 1. Suavizado a la imagen, 2.
Proceso de correlacion para subdividir la imagen
en bloques cuadrados. 3. Generacion de un
histograma de orientacién de borde a partir de
cada pixel. 4. Normalizar los bloques
descriptores Ilamados histograma de gradientes
orientados (HOG, por sus siglas en inglés).
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La ventana de deteccion tiene una
cuadricula superpuesta de estos descriptores
HOG.

En esta etapa también se pueden utilizar
diferentes clasificadores, como un clasificador
lineal SVM para diferenciar los objetos humanos
y no humanos [24].

Segmentacion

La segmentacion es el proceso de asignar una
etiqueta a cada pixel en una imagen de manera
que los pixeles con la misma etiqueta compartan
ciertas caracteristicas.

El resultado de la segmentacion es un
conjunto de  segmentos que  cubren
colectivamente toda la imagen, o un conjunto de
contornos extraidos de la misma. Cada uno de
los pixeles en una region es similar con respecto
a alguna propiedad caracteristica o calculada,
como el color, la intensidad o la textura. Las
regiones adyacentes son significativamente
diferentes con respecto a las mismas
caracteristicas [25]. Cuando esta etapa se aplica
a un conjunto de iméagenes, como se usa en el
area médica, los contornos resultantes se pueden
usar para crear reconstrucciones 3D con la ayuda
de algoritmos de interpolacion [26].

Sobre posicién de salida

El valor principal de la AR es la forma en que los
componentes del mundo digital se mezclan con
la percepcién que una persona tiene del mundo
real, no como una simple visualizacion de datos,
sino a través de la integracion de sensaciones
inmersivas, que se perciben como partes
naturales de un ambiente.

La informacion sobre el medio ambiente
y sus objetos se superpone en el mundo real. Esta
informacion puede ser virtual o real. La AR
también tiene mucho potencial en la recopilacién
y el intercambio de conocimiento tacito. Las
técnicas de aumento generalmente se realizan en
tiempo real y en contextos seméanticos con
elementos del entorno.

En la figura 2 se muestra el esquema del
funcionamiento de un sistema de AR en general,
donde se observa la relacion entre la aplicacion
final y el sistema ciber fisico y como se relaciona
con las etapas de sincronizacion y visualizacién
para el usuario.
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Sistema ciber-

i I Visualizacion I | Sincronizacion I
fisico

Datos del
~Tablet sistema
- - Teléfono - Cémara Aplicacion
Inteligente

-PC Forma de
Interaccién

Figura 2 Esquema de funcionamiento e interaccion entre
usuario y sistema AR

Resultados

En esta seccién se presentan los principales
resultados obtenidos, describiendo la interfaz
final desarrollada y su implementacion en un
sistema Android, lo cual funge como un apoyo
en la capacitacion para el manejo del sistema de
grabado l&ser. EI modelo CAD se adaptd al
motor de desarrollo, Unity, haciendo uso de la
extension de archivo obj, cumpliendo con las
condiciones de compatibilidad entre software
[27-28]. Ademas, esta extension permite la
exportacion de manera conjunta de las texturas y
materiales del modelo 3D original.

La transferencia se llevd a cabo
exportando cada una de las piezas del modelo
de manera individual, generando asi un mejor
control y gestion del sistema original dentro de
Unity. En la Figura 3, se muestra el modelo
original creado en el software CAD (Autodesk
Inventor), sin sufrir alguna modificacion.

Figura 3 Modelo original disefiado en software CAD
(Autodesk Inventor — Version Estudiantil)

Sin embargo, la estructura fisica final
tuvo modificaciones en su configuracion para
optimizar su funcionamiento y mediante el uso
de la interfaz grafica del motor de desarrollo
Unity, Figura 4, se pueden observar las partes
agregadas al modelo 3D.
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Figura 4 Modelo 3D modificado en Unity con
adecuaciones a sistema fisico

Los paneles laterales que cubren los
soportes de la estructura de la maquina, ademas
los cajones que se encuentran al final de la
trayectoria de la banda transportadora fueron
colocados. Asi mismo se modificé la ubicacion
del cuarto o el soporte de la camara.

Con la finalidad de replicar la apariencia
de la méquina, como se puede observar en la
figura 5a. La figura 5b muestra la interfaz de
control automaético para la clasificacion de las
piezas por color, forma y tamario.

b)

Figura 5 a) Modelo fisico del sistema opto mecatrénico
de grabado laser; b) Interfaz de control de grabado (1 —
Imagen a grabar, 2 — Imagen procesada en tiempo real, 3-
Estado del sistema, 4 —Barra de Menus, 5 — Botones de
activacion de sistema, 6 — Icono del tipo de clasificacion
seleccionada, 7- tipo de clasificacion deseada)
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Ademas, se realiz6 la simulacion del
sistema laser y la iluminacion del sistema de
visién mediante el uso de los componentes Line
Renderer y Spot Light [29-30] generando un
entorno virtual similar al sistema real. (Figura 6a

y 6b)

b)

Figura 6 a) Simulacién de sistema laser; b) Simulacién de
iluminacidn en sistema de vision automatizado

En la figura 7, se muestra la animacion
del despiece de las zonas méas destacadas de la
méaquina de grabado laser.

Figura 7 Modelo 3D del despiece del sistema de grabado
laser

En la figura 8a—g se muestran las
secuencias de la animacion que simula el
funcionamiento del proceso de grabado laser del
sistema opto mecatronico.
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g)

Figura 8 a-g Secuencia de animacion del proceso de
grabado laser en una pieza de madera y su clasificacion en
base a forma

Las herramientas y funcionalidades
disefiladas para la aplicacion, fueron creadas
mediante los elementos de Interfaz de Usuario
(Ul, por sus siglas en inglés) de Unity y
programadas en el lenguaje C#. En la tabla 1, se
muestran las herramientas y la funcién de cada
una de estas dentro de la aplicacion.

Nombre de la

. Descripcion
herramienta P
Permite al usuario cerrar
O Salir la aplicacion.
vy Enciende el flash del

dispositivo, util para
condiciones de poa
iluminacion  en el

\O' Flash

ambiente
Ppr—, Despliega el  mend
© s | Opciones secundario, donde se
© cm— muestran las
funcionalidades de Ia
aplicacion.

Tabla 1 Herramientas y descripcién de la pantalla
principal de la aplicacion mévil
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En la figura 9, se observa la interfaz
primaria de la aplicacion que esta compuesta por
una barra principal donde se ubican las
herramientas principales y una barra secundaria
donde el logo de la UTL esta ligado a la pagina
web oficial de la universidad.

Figura 9 Interfaz primaria del sistema de grabado laser, al
centro el modelo de la maquina, en la parte inferior la barra
de menuUs descrita en la tabla 3 y en la parte superior el
logo de laUTL

El contenido del mend secundario
presenta los botones virtuales, los cuales activan
la secuencia de la animacion, asi como el
despliegue de las ventanas de mantenimiento e
items, como se muestra en la figura 10.

Figura 10 Interfaz secundaria de sistema de realidad
aumentada. A la derecha los botones para iniciar la
animacion del sistema, separacién en piezas, planes de
mantenimiento (preventivo, predictivo y correctivo) de los
principales elementos e items de las piezas con sus
principales caracteristicas

El target de la aplicacion se disefio
buscando representar la ideologia y el entorno
que representa el aula STEM de la universidad.
La figura 11, muestra el resultado del disefio
final. Este target se emplea como objetivo para
el despliegue de la realidad aumentada al estar
enfocado en la camara del dispositivo digital.
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Figura 11 Disefio del target de referencia para la cdmara
del dispositivo donde se instale la aplicacién

Con la finalidad de mostrar la
funcionalidad de la aplicacion generada, se
desarroll6 un video donde se muestra el
funcionamiento de la aplicacion movil. Si se
desea visualizar dicho video se deja el siguiente
cadigo QR.

Figura 12 Codigo QR de video demostrativo de aplicacion
en funcionamiento

Por lo tanto, se logré obtener el
desarrollo del entorno virtual y de la aplicacion
de realidad aumentada en conjunto con las
caracteristicas principales del sistema opto
mecatronico de grabado l&ser por CNC.

Como resultado final se generd un
archivo ejecutable para dispositivos digitales
Android el cual puede ser implementado en
cualquier lugar, siempre y cuando se tenga el
target correspondiente.

Debido a razones de distribucion y
nuevas politicas en el uso de licencias de Vuforia
[31], la aplicacion debera ser instalada
directamente en el dispositivo por medio de
conexion USB y no desde la App Store de
Google como las aplicaciones comerciales.
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Cabe sefialar que esta aplicacion de
realidad aumentada se encuentra abierta a
cualquier persona que desee visualizar y conocer
las principales caracteristicas de un sistema opto
mecatronico de grabado laser tipo CNC.

Conclusiones

Con ayuda del diseiio CAD como fuente de
proyeccion para la realidad aumentada vy
software libre de desarrollo personal (Unity), se
crearon diferentes conexiones entre el disefio y
sus caracteristicas afiadidas, esto con la finalidad
de darle una vision mas cercana al modelo real y
lograr asi una mejor experiencia para el usuario.
Ademas, se implementaron las diferentes
funciones con la finalidad de generar los
elementos de una aplicacion de calidad mediante
la cual se acceda al sistema de capacitacion de
manera sencilla.

Con el proposito de evitar discrepancias
entre el mundo real y el sistema virtual, se
generd una referencia grafica, la cual permite
tener su implementacion en cualquier espacio
disponible, incluso sin la presencia de la
maquina fisica.

Finalmente, a la aplicacion generada,
como se menciond anteriormente, se le dio la
cualidad de ser ejecutada en cualquier
dispositivo inteligente, ya sea celular, Tablet o
PC con sistema operativo Windows y/o Android,
generando asi una mayor portabilidad del
producto.

Por (ltimo, se gener6 un producto
completo el cual seré la base de un desarrollo de
mayor alcance que contara con una segunda
etapa en donde se implementard la realidad
virtual con el objetivo de generar una
experiencia totalmente inmersiva para el usuario
haciendo uso del sistema HTC VIVE [32-33].
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