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LEARNHACK: INNOVACION TECNOLOGICA
PARA UN EDUCACION INCLUSIVA Y ACCESIBLE

Lucia DE LA VEGA ENCINAS
UDANE MURGIA ARAMENDI

HuGo pE CASTRO RONCERO

W3

SOFiA ALEJANDRA GARCIiA ARROJO

Lucia MARTIN GOMEZ

RESUMEN

Este capitulo aborda los desafios de la inclusion educativa de estudiantes sordos
y mudos y presenta LearnHack, una aplicacién web basada en inteligencia artificial
cuyo objetivo es eliminar las barreras de comunicacion en el aula y en otros entornos.
Segtin la OMS, para 2050 mas de 700 millones de personas tendran pérdida auditiva
severa, y en Espafa ya se contabiliza alrededor de un mill6n de personas con disca-
pacidad auditiva, de las cuales unas 100.000 dependen de la lengua de signos. Sin
embargo, los recursos actuales son dramaticamente insuficientes, lo cual genera des-
igualdad en el acceso a la educacion y la participacion social.

LearnHack se plantea como una solucién absoluta que combina la traduccion de
lengua de signos a texto y voz, la conversién de texto a voz, subtitulos inteligen-
tes en tiempo real y herramientas interactivas para el aula. Su disefio esta orientado
a la accesibilidad y la usabilidad, garantizando una experiencia intuitiva tanto para
estudiantes como para profesores. A nivel técnico, se ha desarrollado un cédigo utili-
zando HTML, CSS y Java e integrando modelos de visién por ordenador, procesando
de esta manera el lenguaje natural y la sintesis de voz.

Los resultados de pruebas piloto nos demuestran altos niveles de precision y satisfac-
cidn, asi como una reduccion significativa en la carga mental de usuarios. Sin embargo,
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existen limitaciones relacionadas con la infraestructura tecnoldgica, la formacion do-
cente y la amplia diversidad lingiiistica. En conclusion, LearnHack constituye un paso
pionero hacia una educaciéon mas equitativa, ofreciendo una herramienta escalable,
adaptable y con potencial de impacto tanto en el ambito nacional como internacional.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

Actualmente, segtin la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2021), se estima
que para 2050 mas de 700 millones de personas en el mundo tendran algiin grado de
pérdida auditiva severa. En Espaiia, alrededor de 1 millén de personas tienen una dis-
capacidad auditiva, de las cuales unas 100.000 dependen principalmente de lo que es
la lengua de signos (CNSE, 2024). Sin embargo, como sefiala la Universidad de Sala-
manca (SID-INICO, 2024) los intérpretes no son tan abundantes y los sistemas que
deberian ser de apoyo resultan insuficientes, en muchos casos no cumplen las nece-
sidades completamente, es por eso que muchos estudiantes siguen acudiendo a clase
sin intérprete. Todo esto deja a miles de estudiantes y profesionales sin un acceso ple-
no a la comunicacion. Es por esto por lo que nace LearnHack, una aplicacién web que
aprovecha la inteligencia artificial (IA) para eliminar estas barreras. A diferencia de las
soluciones existentes que tienden a centrarse unicamente en la transcripcion de voz
a texto o en un intento de traduccién muy basico de lengua de signos, LearnHack se
convierte en una aplicacion de transcripcion. Se integra multiples funciones como, por
ejemplo: traduccion de lengua de signos a texto y voz; conversion de texto a voz, dan-
do asi voz a personas con discapacidad del habla; subtitulos inteligentes y adaptativos
en tiempo real y herramientas didacticas que pueden integrarse en los planes de estu-
dio. Pese a que el enfoque principal estd en el entorno educativo, la intencién futura es
que la flexibilidad de este proyecto puede llegar a permitir también su aplicaciéon no
solo en las aulas sino también entornos tanto como profesionales y sociales. Con Lear-
nHack no solo buscamos lo que puede entenderse como facilitar la comunicacién, sino
también fortalecer a los usuarios, garantizando que la discapacidad auditiva no sea un
obstaculo para el aprendizaje y se pueda apostar una educacion sin barreras para todos.
Tal y como subraya la UNESCO (2020), la inclusion educativa es clave para garantizar
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
2.1. Justificacion del proyecto
Asegurar la igualdad entre los alumnos con y sin discapacidad sigue siendo una

dificultad que no se ha resuelto en el entorno educativo actual, ya que la accesibilidad
a la tecnologia aun esta por alcanzarse. A pesar de que hay politicas internacionales,
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como la Convencion sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (CDPD)
(UNESCO, 2020), que fomentan la inclusién, lo cierto es que numerosas institucio-
nes no cuentan con instrumentos eficaces para derribar las barreras comunicativas.
La educacion inclusiva no se sostiene solamente en la voluntad de los docentes o el
empefo individual del alumnado, sino también en la disponibilidad de soluciones
que satisfagan necesidades particulares de forma eficaz y sostenible.

La falta de recursos adecuados genera situaciones de desigualdad: estudiantes sor-
dos que no pueden seguir el ritmo de la clase, personas con discapacidad del habla
que no logran participar en debates o exposiciones y profesores que carecen de el co-
nocimiento o de apoyos tecnoldgicos para atender a esta diversidad en las aulas. Los
muros de comunicacién no solo afectan al rendimiento académico, sino también a la
autoestima, la integracion social y las oportunidades de futuro de quienes las sufren. El
proyecto LearnHack se defiende como una respuesta a esta necesidad aun sin cubrir,
completamente desprotegida. Su aporte se centra en ofrecer una herramienta completa
que no se limite a un Gnico tipo de funcionalidad, sino que combine varias tecnologias
con un mismo fin: eliminar las barreras de comunicacién y apoyar una sociedad igua-
litaria. Ademas, LearnHack se plantea como una solucién escalable y adaptable, lo cual
va a permitir responder no solo a la diversidad lingiiistica (los diferentes tipos de len-
guas de signos) sino también a los distintos niveles educativos. Es asi que este proyecto
no solo va a atender a un problema especifico, sino que abrird la posibilidad de generar
un cambio en la manera en que se concibe la accesibilidad en un aula.

2.2. Objetivos del proyecto

El objetivo general de LearnHack es ofrecer una solucioén tecnoldgica innovado-
ra que vaya a garantizar a inclusion real de los estudiantes tanto sordos como mudos
dentro de el sistema educativo, asegurando, de esta manera, que puedan acceder al
aprendizaje, participar en actividades y comunicarse en igualdad de condiciones con
el resto de la comunidad académica.

Es por ello que LearnHack busca desarrollar un sistema de comunicacién en tiem-
po real que combine la traduccion de lengua de signos, la generacién automatica de
subtitulos y la conversion de texto a voz, con la idea de facilitar tanto la comprension
del contenido como la expresion oral de los estudiantes con discapacidad auditiva o
del habla. Otro de los propdsitos fundamentales es proporcionar a los usuarios una
herramienta que fomente su autonomia, reduciendo la dependencia de intérpretes
humanos y eliminando las limitaciones que suelen impedir la plena integracién en el
aula. Asimismo, el proyecto pretende validar su impacto en entornos educativos rea-
les, midiendo su eficacia a través de indicadores como la accesibilidad alcanzada, la
satisfaccion de docentes y alumnos ademas de la mejora en los resultados de apren-
dizaje. También se plantea el desarrollo de una interfaz sencilla, intuitiva y accesible,
de manera que pueda ser utilizada sin necesidad de formacion técnica previa y que se
adapte a diferentes niveles educativos.



18 UPSA INNOVA 2024_2025

Por dltimo, LearnHack aspira a convertirse en una solucion escalable, con plata-
formas digitales de ensefianza y en un futuro adaptable a distintas lenguas de signos,
lo que abre la puerta a su implementacién en diferentes paises y contextos de educa-
cién. Con ello, el proyecto contribuye a avanzar hacia una educacién mas equitativa,
en linea con unos compromisos internacionales y con Objetivos de Desarrollo Soste-
nible, especialmente en ODS, centrado en garantizar una educacién que tiene calidad
inclusiva para todo el mundo.

2.3. Diseiio, desarrollo e implementacion:

El disefio de LearnHack se ha creado bajo un enfoque centrado en la accesibilidad
y la usabilidad, con el fin de garantizar que cualquier persona, independientemen-
te de sus capacidades, pueda utilizar la aplicacion de manera intuitiva. La seleccion
cromatica responde a criterios de accesibilidad visual recogidos en pautas internacio-
nales como las WCAG: se opto por una paleta de blanco, morado y azul oscuro que
asegura contraste suficiente y facilita la comprension lectora, ademas de mantener
coherencia estética con la identidad del proyecto (Figura 1).

La arquitectura de la aplicacion continua un proceso claro que permite al usuario
interactuar sin dificultades. En la pantalla inicial se muestran el logotipo y las opcio-
nes de registro e inicio de sesion (Figura 2). Una vez validado el acceso, el sistema da
la bienvenida al usuario y despliega un menu con las principales funcionalidades. Lo
cual puede resumirse en tres fases: entrada, procesamiento y salida. En la fase de en-
trada, la aplicacion capta sefiales mediante voz (micréfono), texto o lengua de signos
(camara). Durante el procesamiento, se aplican algoritmos de inteligencia artificial
que reconocen patrones visuales o fonéticos y los interpretan dentro de su contexto.
Finalmente, en la salida, el usuario recibe la informacidn en formato de texto, voz di-
gital o representaciones visuales de signos, segtin la necesidad especifica.

Las funcionalidades implementadas responden directamente a las barreras de
comunicacion que experimentan los usuarios. Entre ellas se encuentran la transcrip-
cion en tiempo real de voz a texto y signos animados, la traduccion de lengua de
signos a texto o voz tanto en transmision en directo como en videos previamente
grabados, y la lectura de texto en voz alta, especialmente util para personas con difi-
cultades en el habla. A nivel educativo, se aniadieron herramientas interactivas como
un chat de apoyo y un botén de “levantar la mano”, lo que refuerza la participacion
del alumnado en clase.

En cuanto a la implementacion técnica, LearnHack se desarrollé en Visual Stu-
dio Code utilizando HTML, CSS y Java como lenguajes principales. El HTML define
la estructura y organizacion del contenido, el CSS controla la presentacion visual, y
Java gestiona la l6gica funcional e integra los modelos de inteligencia artificial para
reconocimiento de voz, interpretacion de signos y sintesis de voz. Esta arquitectura
permite que la aplicacion es ampliable, adaptable a diferentes dispositivos y navega-
dores y facilmente integrable en plataformas de gestion del aprendizaje (LMS) como



LearnHack: innovacion tecnoldgica para un educacion inclusiva y accesible 19

Moodle o Google Classroom, lo que garantiza su funcionamiento en contextos edu-
cativos de distinta naturaleza.

Ademas, el disefio, desarrollo e implementacion de LearnHack trata de combinar
criterios de accesibilidad visual, una arquitectura técnica clara y una comprobacion
extricta exhaustiva, lo que refuerza su potencial como herramienta de inclusion edu-
cativa tanto en el ambito nacional como internacional.

3. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES DE LAS LIMITACIO-
NES A LA TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

Como bien hemos ido sefialando durante este capitulo las implementaciones de
las soluciones tecnologicas inclusivas como LearnHack abren un mundo promete-
dor en la educacién de estudiantes sordos y mudos. Sin embargo, también se plantea
unos cuantos limites que condicionan lo que es la transferencia del conocimiento.

Al principio, contintia habiendo impedimentos tecnoldgicos, asi como también
de las infraestructuras. La eficacia de los sistemas de traduccion a tiempo real depen-
de principalmente de la estabilidad de las conexiones con internet, la disponibilidad
de los dispositivos perfectamente equipados (principalmente con una cdmara de
buena calidad) y también la capacidad de los colegios, institutos... para poder actua-
lizar los dispositivos y la tecnologia correspondiente. Esto puede también suponer
una desigualdad entre los propios centros escolares que dispongan de distintos nive-
les de recursos.

También hay limitaciones educativas y sus adaptaciones. La introduccién de una
herramienta innovadora no garantiza al 100% un cambio radical en las maneras de
dar clase o la propia cultura escolar. Es necesario incluir en esta nueva inclusion de
la tecnologia con nuevas maneras de ensefiar, una amplia formacién a los profeso-
res y ademads ajustar diferentes métodos que puedan ayudar al uso de esta aplicacion.

Consideramos también muy importante tener en mente las grandes limitaciones
de la lengua y sus normas. Como bien se ha comentado ya a lo largo de la historia,
la diversidad de lenguas de signos constituye un reto, como ya ha sefialado la Euro-
pean Union of the Deaf en su informe de accesibilidad educativa (EUD, 2022) y es
que la gran amplitud de diversidad que hay dentro de lo que es las lenguas de signos
y su variabilidad en los multiples usos provocan que haya problemas en lograr una
traduccion automatica muy precisa. Esto limita de manera drastica la progresion de
la solucidn para los posibles contextos tan diversos en las culturas y las geografias.

En conclusidn, aunque las limitaciones sefialadas condicionan la transferencia del
conocimiento, no reducen el valor de LearnHack como iniciativa pionera. Mds bien
resaltan la importancia de acompaniar la innovacion tecnologica con politicas edu-
cativas, inversiones en infraestructura y un trabajo conjunto con la sociedad actual.
Solo asi serd posible fortalecer soluciones que no solo funcionen en el laboratorio,
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sino que transformen de manera efectiva la realidad educativa de miles de estudian-
tes que pertenecen a todas partes del mundo.
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Figura 2. Pantalla principal de la aplicacion
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RESUMEN

En el presente capitulo se describe el proyecto ASIS, un asistente virtual disefiado
para mejorar la autonomia de las personas mayores y de aquellas que se encuentran
en situacion de dependencia. Este trabajo surge de la reflexion en torno a la brecha
digital y a las dificultades de accesibilidad que enfrentan ciertos colectivos a la hora
de interactuar con la tecnologia.

ASIS busca dar respuesta a este problema mediante un dispositivo fisico autonomo,
que funciona con comandos de voz y que no requiere del uso de un teléfono inteligente.
El sistema esta basado en la plataforma ESP32, lo que garantiza un consumo energético
reducido, una alta portabilidad y la posibilidad de integrarse con servicios en la nube
para el procesamiento de audio y la gestion de informacién en tiempo real.

ASIS integra inteligencia artificial para reconocer frases complejas, simplifi-
carlas en acciones concretas y responder de manera clara al usuario. El sistema se
complementa con una aplicacién para dispositivos Android que facilita la configu-
racion inicial, la gestion de perfiles personalizados y la supervision de dispositivos
conectados. El nucleo del asistente se apoya en una API propia y en un motor de in-
terpretacion de comandos, encargado de procesar palabras clave, ejecutar funciones
y emitir respuestas por voz.
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1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

ASIS surge en el marco de las convocatorias Talent UPSA, una iniciativa pro-
movida por la Universidad Pontificia de Salamanca mediante la cual se desarrollan
proyectos con elevado impacto global como respuesta a la necesidad de un asistente
accesible, intuitivo y no invasivo que se convierte en una herramienta clave para favo-
recer la inclusion digital y la autonomia personal. La idea inicial surgi6 tras un taller
de impresion 3D impartido en nuestra universidad, que nos inspir6 a explorar como
la tecnologia podia ponerse al servicio de colectivos vulnerables.

El envejecimiento de la poblacién mundial es un hecho constatable. Las proyec-
ciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) apuntan a que, en 2050, mds
de una de cada cinco personas tendra mas de 60 afios. Este fendmeno demografico
implica una serie de desafios tanto sociales como sanitarios y tecnoldgicos, especial-
mente relacionados con el fomento de la autonomia y la calidad de vida en la vejez.

A este contexto se suma el impacto de la brecha digital, que afecta de manera di-
recta a los colectivos de personas mayores y dependientes. El acceso a internet, a los
servicios digitales o al uso de aplicaciones moéviles contintia siendo limitado para
quienes, por motivos de edad o discapacidad, encuentran barreras en la tecnologia
tradicional. Las interfaces graficas, los menuds complejos o la necesidad de disponer
de un smartphone se convierten en obstaculos que marginan a una parte importan-
te de la sociedad.

La necesidad de tecnologias inclusivas se hace evidente. Frente a este reto, nuestro
equipo concibid la idea de desarrollar un asistente virtual diferente a los que ya exis-
ten en el mercado. A diferencia de otros sistemas comerciales, ASIS no depende de un
teléfono movil ni de aplicaciones externas, sino que funciona como un dispositivo in-
dependiente que responde a comandos de voz y se conecta directamente a internet.

Asi, ASIS se presenta como un puente entre innovacion tecnologica y necesida-
des sociales reales, con la ambicién de transformar la manera en que las personas
mayores interactian con la tecnologia.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
2.1. Justificacion

El proyecto ASIS se justifica en la interseccion de tres grandes necesidades sociales:

En primer lugar, la accesibilidad. Muchas de las soluciones tecnoldgicas actuales
se disefian para un publico generalista, dejando de lado las necesidades especificas de
quienes tienen limitaciones fisicas, cognitivas o simplemente carecen de familiaridad
con los dispositivos digitales. ASIS propone un modelo de interaccién basado en la voz,
que resulta natural y sencillo incluso para usuarios con poca experiencia tecnologica.
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En segundo lugar, la autonomia personal. La posibilidad de desenvolverse con
mayor independencia en el dia a dia no solo repercute en la comodidad, sino también
en el bienestar psicologico y emocional. Un asistente que pueda responder a coman-
dos basicos, informar de la localizacion o establecer contacto con cuidadores ofrece
un grado extra de seguridad que se traduce en confianza para el usuario.

Por ultimo, la inclusion social. Reducir la brecha digital es uno de los objetivos
estratégicos de las politicas publicas y de los proyectos de innovacion social en la ac-
tualidad. ASIS se enmarca en esta linea, aportando una solucion que no solo es viable
técnicamente, sino que ademas responde a un problema social de gran magnitud.

2.2. Objetivos Generales

El objetivo principal del proyecto es el disefio e implementacidon de un asistente
virtual inclusivo y accesible, que funcione de manera auténoma y proporcione he-
rramientas utiles para la vida diaria de las personas mayores y dependientes.

2.3. Objetivos Especificos

« Desarrollar un dispositivo accesible y portatil.

o Implementar una aplicaciéon Android que permita la configuracion inicial,
gestion de perfiles y control de dispositivos conectados.

o Diseflar una API propia y un sistema de interpretacion de comandos.

« Proporcionar una interfaz natural de uso, donde el tinico requisito sea la voz,
eliminando la necesidad de pantallas o smartphones.

» Realizar pruebas de validacién en entornos reales que permitan com-
probar la efectividad y aceptacion del dispositivo.

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION
3.1. Diseiio Conceptual

Desde el inicio, se definié que ASIS debia ser un dispositivo fisico autonomo.
Esta decision vino motivada por la necesidad de prescindir del smartphone, un ele-
mento que en muchos casos constituye una barrera para las personas mayores. El
dispositivo debia ser portatil, sencillo de transportar y de bajo consumo, de manera
que su autonomia energética permitiera un uso cotidiano sin complicaciones.

La interaccion principal se diseid en torno a la voz, por ser el canal de comu-
nicacion mas accesible y universal. Esto implica que el hardware debe integrar un
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micréfono de calidad para la captura de audio y un altavoz capaz de reproducir res-
puestas claras y audibles.

3.2. Diseio Técnico

En el plano técnico, ASIS se compone de tres niveles:

1. Nivel de hardware: Consiste en una pequefia carcasa con colgante que pue-
de llevarse comodamente al cuello. Incluye un botén que activa el modo de
escucha del asistente, permitiendo que el usuario emita comandos de voz de
manera sencilla.

2. Nivel de comunicaciones: responsable de la transmision de datos entre el dis-
positivo y los servidores en la nube, utilizando protocolos ligeros y eficientes.

3. Nivel de servicios en la nube: encargado de procesar los comandos de voz,
gestionar la base de datos de usuarios y ejecutar las funciones inteligentes del
sistema.

Este disefio modular ofrece una gran flexibilidad, permitiendo incorporar nuevas
funcionalidades en el futuro sin modificar en exceso la arquitectura del dispositivo.

3.3. Desarrollo

El desarrollo de ASIS se llevé a cabo en varias etapas sucesivas. En primer lu-
gar, realizamos una investigacion preliminar sobre las tecnologias disponibles y las
necesidades mas comunes de los potenciales usuarios. Posteriormente, se abord¢ el
diseiio del hardware, seleccionando la ESP32 por sus caracteristicas de bajo consu-
mo y su versatilidad para proyectos de IoT.

La siguiente fase consistié en una aplicacién Android, disefiada para la configu-
racion inicial del dispositivo y para gestionar los perfiles de usuario. La aplicacién
ofrece opciones de registro e inicio de sesion, y permite revisar dispositivos conecta-
dos, lo que facilita una personalizacion adaptada a las necesidades de cada persona.

También nos centramos en la implementacion del software de control, utilizan-
do librerias para el reconocimiento y la sintesis de voz, asi como moddulos para la
comunicacion con los servidores en la nube a través de una API propia que procesa
los comandos de voz y devuelve las respuestas correspondientes. Este sistema in-
terpreta frases complejas, las simplifica en acciones concretas y ejecuta la funcién
solicitada, devolviendo siempre una respuesta por voz. En paralelo, se disen6 la in-
fraestructura de servidor, encargada de realizar el procesamiento de los comandos de
voz y devolver la respuesta al usuario en tiempo real.

El desarrollo del proyecto ha requerido integrar hardware, software y algoritmos
de IA, lo que supuso un importante aprendizaje en multiples disciplinas tecnoldgicas.
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3.4. Implementacion y Validacion

Las pruebas se disefiaron con un doble objetivo: comprobar la viabilidad técnica
del sistema y evaluar su usabilidad desde el punto de vista del usuario final.

Los resultados fueron prometedores. ASIS demostr6 ser capaz de responder a los
comandos en tiempos razonables y de mantener una comunicacioén estable con la
nube. Sin embargo, también se identificaron limitaciones, como la necesidad de op-
timizar el rendimiento del reconocimiento de voz.

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES SOBRE LAS LIMITA-
CIONES A LA TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

El desarrollo de ASIS permitié comprobar que es posible integrar tecnologia de
bajo coste con servicios en la nube para crear un asistente virtual accesible y fun-
cional. El proyecto alcanzo su objetivo de disefiar un prototipo capaz de mejorar la
autonomia de las personas mayores y dependientes, al tiempo que sento las bases
para futuros desarrollos.

No obstante, de cara a la transferencia del conocimiento a la sociedad y a su even-
tual comercializacion, se detectaron algunas limitaciones. La primera de ellas esta
relacionada con la aceptacion social: la introduccién de un nuevo dispositivo requie-
re un proceso de adaptacion, especialmente en colectivos poco habituados al uso de
tecnologia.

Otra limitacion tiene que ver con la dependencia de la conectividad mévil. Aun-
que se empleo6 una tarjeta SIM para garantizar el acceso a internet sin necesidad de
smartphone, existen dreas rurales donde la cobertura sigue siendo insuficiente.

Asimismo, la seguridad y privacidad de los datos constituye un reto de primer
orden. Al tratarse de un sistema que procesa informacion sensible y se conecta a ser-
vidores externos, resulta imprescindible garantizar altos estandares de proteccion de
datos.

Finalmente, la escalabilidad del prototipo hacia un producto comercial plantea
desafios relacionados con la cadena de producciéon y suministro, la durabilidad del
hardware y la necesidad de soporte técnico.

Mas alla de lo técnico, el proyecto ha fortalecido nuestras capacidades de traba-
jo en equipo, creatividad, comunicacién y gestion de recursos. Sin embargo, también
hemos identificado limitaciones relacionadas con la transferencia del conocimiento,
como la necesidad de recursos avanzados de hardware para un despliegue masivo. En
definitiva, ASIS representa un paso inicial en la construccion de soluciones accesibles
que pueden impactar positivamente en la vida de muchas personas.
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ANEXOS

Esquemas técnicos del diseiio del hardware
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Diagramas de la arquitectura del sistema
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Fotografias del prototipo en fase de pruebas

Listado de comandos basicos implementados

Diagrama de APl REST — ASIS (Quarkus)
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RESUMEN

El proyecto SIENAT nace como una solucién a la creciente demanda de solucio-
nes tecnoldgicas que faciliten la practica segura de actividades fisicas en entornos
naturales. Su eje vertebrador es una innovadora aplicacion mdvil que ayuda a los
usuarios en la seleccién de indumentaria y equipamiento deportivo, considerando
variables como el tipo de actividad, la intensidad del esfuerzo, las condiciones clima-
ticas y las caracteristicas personales de cada usuario. La aplicacion se fundamenta en
un sistema de vestimenta de tres capas, modelo ampliamente validado en la literatura
cientifica y en la practica deportiva, que optimiza la proteccion térmica y la adapta-
cion a factores ambientales cambiantes.

Ademas de ofrecer recomendaciones sobre de ropa y calzado, SIENAT inclu-
ye funciones de prevencion de riesgos y gestion de emergencias, haciendo de esta
herramienta un recurso integral para deportistas experimentados como para prin-



32 UPSA INNOVA 2024_2025

cipiantes. Asi, ayuda a disminuir la incidencia de accidentes, lesiones y problemas
de salud asociados a una preparacion inadecuada, como la hipotermia o la deshi-
dratacién. A la vez, promueve la comodidad y el disfrute de las experiencias en la
naturaleza, consoliddndose como un apoyo esencial para quienes buscan practicar
deporte de manera responsable.

En términos de impacto social, el proyecto se relaciona estrechamente con el fo-
mento de habitos de vida activos y saludables, reforzando la idea de la naturaleza
como el escenario ideal para la mejora del bienestar fisico, mental y emocional. Des-
de un punto de vista econdmico, el modelo abre oportunidades para generar sinergias
con sectores estratégicos como el textil, el turismo deportivo y la tecnologia aplicada
ala salud, lo que eleva su potencial de transferencia y escalabilidad. Finalmente, SIE-
NAT se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ayudando a cuidar
el entorno natural al fomentar un uso responsable de los recursos.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

La practica de Actividad Fisica en el Medio Natural (AFMN) se ha convertido en
una de las practicas mas populares en el ambito deportivo y recreativo en los ulti-
mos afios (Hurtado Barroso, 2024). Este tipo de actividades proporcionan beneficios
tisicos, psicologicos y sociales, ademas de que refuerzan el vinculo con el entorno
natural (Baena-Extremera & Granero-Gallegos, 2015; Gutiérrez et al, 2018; Olmedi-
lla- Zafra, et al., 2016; Sanchez-Valle et al., 2019). En Espafia, mas de la mitad de la
poblacién practica deporte de forma regular, y un nimero creciente lo hace en en-
tornos naturales como montafias, senderos, playas y areas rurales. Este incremento
en la demanda viene acompanado de la necesidad de garantizar experiencias seguras
y gratificantes.

La problematica surge cuando los usuarios, especialmente aquellos con poca ex-
periencia, no cuentan con el conocimiento suficiente sobre las caracteristicas técnicas
de la indumentaria o no saben cémo adaptarse a condiciones cambiantes del medio.
Una incorrecta preparacion puede traducirse en incomodidad, disminucién del ren-
dimiento o incluso en situaciones de riesgo que comprometan la salud. Es por ello,
que el acceso a informacion clara, precisa y adaptada se convierte en una herramienta
clave para mejorar la experiencia deportiva en la naturaleza.

El entorno digital actual brinda una oportunidad idénea para atender a esta ne-
cesidad. Las aplicaciones moviles orientadas con el deporte y la salud ya son parte
de la rutina diaria de millones de personas, y el sector de las tecnologias aplicadas al
“outdoor” esta en continuo crecimiento. No obstante, la mayoria de las soluciones
actuales se enfocan en la monitorizacion del rendimiento fisico o en la planificacion
de rutas, ignorando un aspecto crucial, la preparacion en términos de indumentaria
y seguridad preventiva. Es precisamente en esta carencia donde SIENAT encuentra
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su nicho, ofreciendo un enfoque tinico que combina personalizacion, sostenibilidad
y transferencia de conocimiento entre diferentes disciplinas.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La razdn de ser del proyecto SIENAT se basa en la necesidad de abordar un vacio
identificado en la preparacion para actividades deportivas en espacios naturales. Elegir
de manera inadecuada la vestimenta o calzado puede derivar en consecuencias negati-
vas que van mds alla de la falta de comodidad, convirtiéndose en un riesgo para la salud
y la seguridad del practicante. Ejemplos de complicaciones que se pueden prevenir con
una adecuada preparacion incluyen la hipotermia, deshidratacion, lesiones musculares
o traumatismos. Aunque existe en el mercado una gran variedad de indumentaria, no
todas las prendas son indicadas para cada actividad ni estan disenadas para condicio-
nes especificas, lo que genera confusion entre los consumidores.

Desde esta perspectiva, SIENAT ofrece un modelo innovador de transferencia de
conocimiento entre distintas dreas, tecnologia, ciencias del deporte y salud, para de-
sarrollar una herramienta practica, accesible y personalizada. La aplicacién no solo
pretende solucionar un problema individual, sino también aspira a mejorar la salud
publica promoviendo habitos deportivos seguros y responsables. Ademas, incentiva
un uso sostenible de los entornos naturales, alineandose con las politicas de conser-
vacion ambiental y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

El valor anadido del proyecto radica en su caracter multidisciplinar y escalable,
lo que posibilita la colaboracion con empresas del sector textil, tecnolégico y turisti-
co, generando un impacto econdmico positivo. Asimismo, la personalizacion de sus
recomendaciones y el enfoque en la educacion practica proporcionan un aspecto di-
ferenciador frente a otras soluciones existentes en el mercado.

El objetivo principal es:

- Brindar apoyo a deportistas, aficionados y personas interesadas en iniciarse en
actividades deportivas en entornos naturales, facilitando la identificacion de la
indumentaria y el equipamiento adecuados para cada practica, en funcion de
las condiciones ambientales, disciplinas deportivas y del perfil del usuario.

Los objetivos especificos son:

-  Promover una practica deportiva segura y responsable mediante la eleccion co-
rrecta del equipo e indumentaria adaptados a cada actividad y entorno natural.

- Orientar alos usuarios sobre las caracteristicas técnicas y funcionales de la in-
dumentaria deportiva, fomentando un aprendizaje practico y accesible.

- Integrar criterios de sostenibilidad en la recomendacién de productos, pro-
moviendo materiales respetuosos con el medio ambiente.
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- Favorecer la transferencia interdisciplinar de conocimiento entre el ambito
deportivo, tecnoldgico y de la salud, garantizando recomendaciones precisas
y actualizadas.

- Contribuir a la consolidacion del turismo activo y sostenible en entornos na-
turales, reforzando el valor del patrimonio natural y cultural.

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION
3.1. Diseio de la solucion

El proyecto SIENAT se concibe como una aplicaciéon movil destinada a acompa-
fnar a las personas que realizan actividad fisica en entornos naturales, tanto a nivel
recreativo como deportivo. Su propdsito no es inicamente recomendar la indumen-
taria mas adecuada, sino también orientar al usuario en la preparacién integral de su
practica, favoreciendo la seguridad, reduciendo riesgos y mejorando la experiencia
en contacto con la naturaleza.

El disefio conceptual se apoya en el sistema de vestimenta por capas. Este esquema
contempla una primera capa de contacto con la piel, que regula la temperatura cor-
poral y evacua la humedad; una segunda capa de aislamiento destinada a conservar
el calor; y una tercera capa externa que protege frente a factores ambientales como el
viento, la lluvia o la nieve. A partir de esta base, la aplicacion ofrece recomendaciones
personalizadas teniendo en cuenta la disciplina deportiva, la intensidad del esfuerzo,
las condiciones ambientales y del terreno, asi como las caracteristicas individuales de
cada usuario. De esta manera, SIENAT no se limita a transmitir informacion general,
sino que proporciona orientaciones especificas y comprensibles para diferentes per-
files y contextos.

3.2. Desarrollo tecnologico

El desarrollo de SIENAT se ha planteado con un enfoque robusto y escalable. La
aplicacion se implementa mediante tecnologias multiplataforma, como React Native
o Flutter, lo que garantiza compatibilidad en dispositivos Android e iOS y optimiza
los tiempos y costes de programacion. La gestion de datos se lleva a cabo a través de
sistemas fiables como PostgreSQL o Firebase, que permiten almacenar informacién
relativa a climatologia, equipamiento, inventario y perfiles de usuario.

La posible integracion de APIs meteoroldgicas y de geolocalizacion dota a la apli-
cacion de capacidad para actualizar las recomendaciones en tiempo real, ofreciendo
un servicio dinamico y adaptado a las condiciones concretas del entorno. Asimis-
mo, el uso de servicios en la nube, mediante plataformas como AWS, Google Cloud
o Microsoft Azure, asegura la escalabilidad del sistema, el almacenamiento seguro de
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la informacion y una gestion eficiente de usuarios concurrentes. Todo ello se com-
plementa con la implementaciéon de protocolos de seguridad avanzados, entre ellos
cifrado de extremo a extremo, control de accesos y cumplimiento con la normativa
RGPD, lo que garantiza la proteccion de los datos personales y refuerza la confianza
de los usuarios.

Asimismo, en la figura 1 se puede ver la posibilidad de incorporar manualmente
en la app la prenda de ropa con sus caracteristicas especificas (material, tipo de de-
porte, meteorologia...).

Figura 1. Incorporacién manual de materiales.
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Por otor lado, en la figura 2, se observa el armario/inventario de materiales que

tenemos incorporados en nuestra app y a partir de ahi, seleccionar los que mejor se
adaptan a las actividades deportivas que vamos a realizar.

Figura 2. Inventario
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3.3. Implementacion

La implementacion del proyecto se ha organizado en fases sucesivas que han per-
mitido avanzar de forma progresiva y coordinada. En primer lugar, se realizé una
revision exhaustiva del estado del arte con el fin de identificar aplicaciones con fun-
ciones similares y analizar sus limitaciones. Posteriormente, se disefidé una propuesta
inicial en la que se combinaron criterios técnicos con principios de simplicidad y usa-
bilidad.

Sobre esta base se desarrolldé un prototipo minimo viable, que fue sometido a
pruebas piloto con profesionales del ambito deportivo y salud. Estas pruebas fue-
ron fundamentales para validar la utilidad de la aplicacion, detectar areas de mejora
y perfeccionar el sistema a través de iteraciones sucesivas. Finalmente, el siguiente
paso previsto en el proceso de implementacion es la fase de transferencia de resulta-
dos, dirigida tanto a la difusion de la herramienta como a la creacion de sinergias con
sectores estratégicos como el textil, el turistico y el tecnoldgico.

Este itinerario refleja el caracter interdisciplinar del proyecto y su vocacion apli-
cada. La colaboracion entre especialistas de distintos campos ha sido clave para
desarrollar una herramienta que combina solidez cientifica, viabilidad técnica y
un lenguaje accesible, garantizando la transferencia efectiva del conocimiento a los
usuarios finales.

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES SOBRE LAS LIMITA-
CIONES A LA TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

El proyecto SIENAT propone una aplicacién moévil para recomendar la indumen-
taria mas adecuada para la practica de actividades fisicas en el medio natural, aborda
una necesidad fundamental: garantizar la seguridad, confortabilidad y el disfrute de
los usuarios al practicar deportes al aire libre en diferentes condiciones.

Sin embargo, como en cualquier proyecto de innovacion tecnologica, existen li-
mitaciones inherentes en cuanto a la transferencia del conocimiento involucrado a
su puesta en practica en el medio natural real, estas deben ser tenidas en cuenta
para asegurar el éxito y la adopcion de la herramienta de una manera fiable y que se
acerque a la realidad de dicha actividad. A continuacion, se presentan algunas con-
clusiones y reflexiones clave sobre algunas de estas limitaciones.

El principal desafio en la transferencia de conocimiento radica en la diversidad de
perfiles de los usuarios. Si bien la aplicacion estd disefiada para ofrecer recomenda-
ciones personalizadas, existe la posibilidad de que algunas personas, especialmente
aquellas sin experiencia previa en actividades al aire libre, no comprendan el voca-
bulario técnico completamente, asi como algunos de los beneficios, por ejemplo, el
sistema de tres capas y cdmo este se adapta a las condiciones climaticas cambiantes.
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El conocimiento técnico que sustenta estas recomendaciones debe ser lo mds acce-
sible y comprensible para los usuarios independientemente del nivel, lo cual puede
requerir un esfuerzo adicional en la interfaz de usuario y en la explicacion de las ra-
zones detras de las sugerencias ofrecidas por la aplicacion.

Por otro lado, el proyecto SIENAT integra diversas disciplinas: ciencia deportiva,
tecnologia y salud. Si bien esta integracion es un aspecto diferencial y valioso, puede
resultar en dificultades para la transferencia efectiva del conocimiento entre discipli-
nas.

Otro reto importante en la transferencia de conocimiento esta relacionado con
la adaptacion a contextos locales y climaticos especificos. Si bien la app ofrece reco-
mendaciones personalizadas, los usuarios de diferentes regiones pueden enfrentar
condiciones ambientales muy distintas, y la aplicacién debe ser capaz de adaptar sus
sugerencias a situaciones diferentes entendidas desde contextos dispares.

Esto plantea un desafio en cuanto a la precision y relevancia de las recomendacio-
nes en funcién de los diferentes contextos geograficos y climaticos, lo que requiere
de un proceso constante de validacion y ajuste en funcion de las nuevas condiciones
actualizadas a momentos estacionales que varian dependiendo de la época del ano y
de las condiciones en las que se vaya a dar.

Aunque el proyecto SIENAT esta disefiado para superar las barreras tradicionales
en la seleccion de indumentaria para actividades fisicas en el medio natural, la trans-
ferencia del conocimiento sigue siendo un proceso complejo que involucra multiples
capas de interaccion entre los usuarios, el conocimiento experto y la tecnologia. Asi-
mismo, la personalizacion es uno de los puntos fuertes de la app, pero la efectividad
de esta personalizacion dependera en gran medida de la habilidad de la aplicacion
para adaptarse a los diferentes perfiles de usuario y a las condiciones cambiantes del
entorno.

Finalmente, una de las mayores oportunidades del proyecto radica en su capa-
cidad para contribuir a un estilo de vida mas saludable y seguro para los usuarios,
mientras promueve el uso responsable de los recursos naturales. Para lograr po-
pularidad y una transferencia eficaz del conocimiento, sera necesario superar los
obstaculos relacionados con la resistencia al cambio, la accesibilidad tecnolégica y la
personalizacion del contenido. Solo mediante una estrategia que considere estos as-
pectos se podra asegurar el éxito y la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.
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RESUMEN

COILApp es una aplicacion web disefiada para optimizar la gestiéon de par-
ticipacion en proyectos COIL. Permite a los alumnos registrar sus datos de forma
auténoma y proporciona a la UPSA un sistema centralizado para administrar, con-
sultar y certificar estas experiencias colaborativas de manera mas segura, reduciendo
la carga administrativa del profesorado.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

La internacionalizacién es un proceso enfocado en el desarrollo y adquisicion de
distintas destrezas a partir de la interaccion internacional e intercultural, es precisa-
mente por dichos beneficios por lo que se mantiene vigente en las instituciones de
educacion superior. En la actualidad, aunque se mantiene su metodologia tradicional
de movilidad Erasmus, han surgido nuevas problematicas y con ello nuevos paradig-
mas. Estos paradigmas responden a las necesidades y posibilidades del estudiantado
interesado en expandir sus conocimientos. Entre estas innovadoras propuestas se en-
cuentra la “Internacionalizacién en Casa” que surge a partir de una problematica
interna y se convierte en un fenémeno educativo.

Entre los pilares que sustentan este nuevo enfoque “en casa” esta una mayor fle-
xibilidad, que permite a estudiantes y docentes desarrollarse como profesionales y
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adquirir mayores competencias sin importar las dificultades de movilidad o distan-
cia. Esta nueva metodologia educativa fue de gran ayuda en el periodo marcado por
el COVID (Fuentes Huerta, 2021) como una opcion ante las restricciones de movi-
miento y la necesidad de retomar la integracion internacional. Dicha adaptabilidad
marca un punto de inflexion en el presente y ayuda a vislumbrar el futuro de la inter-
nacionalizaciéon aun en momentos de incertidumbre.

El Aprendizaje Colaborativo Internacional en Linea (COIL) (SUNY Online, n.d.)
es una novedosa metodologia educativa cimentada en el intercambio virtual estruc-
turado y la capacidad transformativa. A través de instituciones como SUNY COIL
Center, The Stevens Initiative, UNICollaboration o Virtual Exchange Coalition, entre
otras, y redes internacionales como LatAm COIL y COIL Connect, se ha impulsado
esta propuesta pedagogica que enlaza estudiantes y docentes de distintas culturas con
el objetivo de promover la formacion, el didlogo y la colaboracién en proyectos con-
juntos integrados en los programas curriculares tradicionales.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Tustracion 1: Logotipo COILApp.

COILAPP

En la Universidad Pontificia de Salamanca (UPSA), la implementacion de proyec-
tos COIL ha demostrado ser una iniciativa con gran valor pedagdgico. Sin embargo,
su éxito ha puesto de manifiesto un desatio operativo significativo. Actualmente, el
proceso de gestion de datos para la emision de las constancias oficiales de partici-
pacién implica la recopilaciéon manual de datos tanto personales como académicos
de cada uno de los participantes. Dicha metodologia es intrinsecamente ineficiente,
consume un tiempo valioso, y es altamente propensa a errores humanos en la trans-
cripcién y manejo de la informacién.

Para abordar de manera directa los desafios operativos identificados en la UPSA, se
propuso el disefio y desarrollo de COILApp. El valor fundamental de esta aplicacion
reside en su capacidad para crear un ecosistema digital unificado que integra a los tres
actores principales del proceso: la coordinacion COIL y el personal de Relaciones In-
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ternacionales (RRII), el profesorado y el alumnado. La aplicacion estd disefiada para
centralizar y automatizar el ciclo de vida completo de la gestion de datos, desde el regis-
tro inicial de los participantes y la creacion de proyectos hasta la recopilacion segura de
informacion vy la facilitacion de su exportacion para la posterior emision de certifica-
dos, ademas de mantener un disefio intuitivo y facil de comprender.

Tomando en consideracion aquellas necesidades y requerimientos previamente
desglosados, este proyecto siempre ha tenido como pilar la simplicidad, la adaptabi-
lidad y la practicidad. Por ello, los objetivos que guian el desarrollo de este proyecto
son los siguientes:

o Desarrollar una aplicacion que simplifique y optimice el proceso de gestion y
certificacion de los proyectos COIL, asegurando una trazabilidad clara y se-
gura de la informacién, reduciendo de esta manera la carga administrativa
sobre coordinadores y profesores.

«  Centralizar la gestion de datos de alumnos y docentes en una plataforma digital.
« Facilitar el acceso y seguimiento histérico de los proyectos COIL.

o Optimizar la exportacion de datos de los proyectos COIL.

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Ilustracion 2: Ejemplo de pantalla del listado de COILS en COILApp.

. £ LisTADO DE coILS

COILAPP

Namero total de Coils: @ Coil's por pagina | 5 1-5 de 16 >l
Intercambio Cultural y Andlisis Literario )
(3 29/12/2024 - 27/07/2032

>+ 15ba6d
Ruperto Hidalgo Parso Ana Marfa Naranjo Serrano
B Pontificia de Salamanca B ucam

Domética v Automatismos - i



44 UPSA INNOVA 2024_2025

La aplicacion web consta de dos partes fundamentales: la parte del cliente o Fron-
tend y la parte del servidor o Backend. Para la primera, se ha utilizado el framework
de desarrollo Angular (basado en JavaScript). Para la segunda se ha utilizado Node,
junto con el framework Express.js. La parte de almacenamiento de datos que se lleva
a cabo desde el servidor se ha implementado a través de una base de datos MongoDB.

La comunicacion entre la parte cliente y servidor/BBDD se lleva a cabo de la si-
guiente manera:

1. El usuario interactta con la interfaz implementada en Angular;

2. A través de Angular se utilizan servicios HTTP para realizar solicitudes al
Backend, enviando y recibiendo datos en formato JSON;

3. Firebase se comunica con Angular para poder almacenar los usuarios y con-
trasefias de forma encriptada y los ficheros de tipo pdf, doc, jpeg, etc de
evidencias;

4. Mediante el framework de Express para el entorno de ejecucion Node]S, en
el Back-end, se reciben las solicitudes y se redirigen a las rutas definidas;

5. Se ejecutan operaciones en el Backend definidas en los controladores, que in-
cluye acceso a la base de datos utilizando Mongoose;

Se accedera a la base de datos MongoDB para realizar operaciones CRUD;
El Backend enviara respuestas al Frontend en Angular, en formato JSON;

Por ultimo, en Angular se actualiza la interfaz de usuario segun las respuestas
del Backend, lo que puede incluir mostrar datos de COIL, alumnos o realizar
otro tipo de acciones.

3.1. Frontend

En la parte de Frontend se crea la interfaz de usuario, responsable no solo de la in-
teraccion; sino de definir la estructura de contenidos que se mostrard en pantalla y su
estilo. El objetivo es que el usuario tenga la mejor experiencia posible de usabilidad,
accesibilidad, rendimiento (velocidad de la web), compatibilidad en navegadores, etc.

Para generar los estilos de la interfaz base se emplean ficheros CSS, no obstante,
con el objetivo de caracterizar la aplicacion con un estilo profesional y moderno se
recurrid a la libreria de Angular Material. Del mismo modo, se utilizé Bootstrap para
la creacion e implementacion de iconos.

Como se ha indicado anteriormente, para la parte de Frontend se ha utilizado An-
gular, que es un framework desarrollado por Google y que esta escrito en el lenguaje
de programacion TypeScript. Entre sus principales caracteristicas destaca el uso de
componentes que definen vistas en HTML, construidas por conjuntos de elementos
en la interfaz.
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La comunicacion de la parte cliente con el servidor se realiza a través de servicios.
Un servicio es un proveedor de datos que mantiene la logica de acceso a los mismos.
El uso del servicio en COILApp se utiliza para definir funciones que comunican el
cliente con el Backend para obtener o enviar datos. De esta manera, se encapsula la
légica en la cual se realizan llamadas HTTP. Gracias a esto es posible reutilizar diver-
sas funciones dentro de la aplicacion en varios componentes haciéndola modular y
mas facil de mantener.

El uso de enrutamiento permite que en la aplicacion se muestren diferentes vistas
al usuario en funcién de la URL, como si fuera un sistema de navegacion. Asimismo,
se hace uso de guardas, que son funciones utilizadas para proteger determinadas ru-
tas.

3.2. Backend

Tustracion 3: Esquema basico de ficheros Backend.

config/index.js

Pardmetros de la BD
para conexién con
MongoDB

rutas/coils.js

Creacion de URL's para
las funciones del
fichero anterior
coilService s

lib/mongo.js

Llamadas a la BD de
MongoBD

servicio/coilService.js

Llamadas al fichero
anterior mongo.js

Colocarse en un
puerto de escucha y
llamar al anterior
fichero coils.js
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El Backend es el otro componente principal de la aplicacion. Esta parte estd -que no
es visible para el usuario- se encarga de la logica de la aplicacion, es decir, la manipu-
lacion con sentido de los datos, asi como de la comunicacién entre la base de datos y
el Frontend. Para su implementacion, se ha utilizado Node y el framework Express.js.

Como ya se ha indicado, los datos son almacenados en una BBDD MongoDB.
Para facilitar la comunicacion entre el servidor y la base de datos, COILApp utiliza
un controlador llamado Mongoose.

Mongoose facilita la interaccion entre MongoDB y Node]S. Esto permite traba-
jar con objetos en vez de con consultas, asi como definir relaciones entre colecciones
de documentos en MongoDB. “Node]S es concebido como un entorno de ejecucion
JavaScript asincrono basado en eventos, Node.js estd disefiado para construir aplica-
ciones de red escalables” (Node.js, n.d.)

Para la comunicacion con el Frontend se definen unas rutas utilizando Express
para manejar las solicitudes HTTP realizadas por el cliente. Estas rutas son las que
ejecutaran la logica de la aplicacion y accederan a la base de datos. Express]S es uno
de los marcos Modelo-Vista-Controlador (MVC) mas utilizados para crear aplica-
ciones web y API con Node]S. Lo anteriormente sefialado proporciona soporte para
enrutamiento y métodos HTTP.

3.3. Base de datos

Para poder funcionar correctamente, COILApp hace uso de dos bases de datos:
por un lado, MongoDB, donde se guardan los datos de todo tipo de registros en la
aplicacion (todo lo que tiene que ver con los proyectos COIL); por otro lado, las con-
trasefias para inicios de sesion o registros como usuario se almacenan en una base de
datos de Firebase.

Mientras que “MongoDB es una base de datos de documentos que ofrece una gran
escalabilidad y flexibilidad, y un modelo de consultas e indexacién avanzado” (Mon-
godb, n.d.), Firebase de Google es una plataforma en la nube para el desarrollo de
aplicaciones web y movil. Se utiliza Firebase para establecer una comunicacion a tra-
vés de Angular y asi almacenar a los usuarios de forma encriptada, donde solo se podra
visualizar los correos electronicos de estos y no las contrasefias, ademds de permitir el
inicio de sesion a través de terceros como Google. También se emplea para almacenar
ficheros pdf, word, imégenes, etc., en la nube que estén relacionados con cada COIL.

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES DE LAS LIMITACIO-
NES A LA TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

En el contexto actual, debido al desarrollo y avance progresivo de la informacion
y los datos, la mayoria de las consultas suelen centrarse en sitios o aplicaciones web
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con bases datos, sean locales o en la nube. Dichos elementos son herramientas que
han contribuido al cumplimiento de un amplio abanico de objetivos propuestos por
grupos de diferentes dimensiones.

Este tipo de aplicaciones estd pensado, entre otras funciones, a que sea mas grati-
ficante su uso al tener una mejor usabilidad y/o interfaz adaptada al tipo de usuario
especifico y de esta manera estos simpatizasen en el entorno, para que no solo insta-
len o prueben estas aplicaciones, sino que las llegan a utilizar.

Algunas de las funciones para las cuales este tipo de aplicaciones estan pro-
yectadas son: la obtenciéon de una mayor gratificacion al momento del manejo
promovido por una mejor funcionalidad, una interfaz adaptada a un tipo espe-
cifico de usuarios y simpatizante con el entorno, con el objetivo de sobrepasar las
etapas de instalacion y prueba, llegando finalmente a una utilizacion plena diaria y
practica de las aplicaciones.

No obstante, desde una perspectiva aplicada el principal objetivo de estas apli-
caciones seria la capacidad de minimizar la carga de procesos para un usuario. En
relacién con esta consideracion se sitta el caso de la aplicacion trabajada a lo largo
de este proyecto, que ha sido desarrollada para la creacion de COIL y sus desenca-
denantes.

Se ha logrado centralizar la gestion de datos de todos los actores implicados en
una plataforma unica, segura y estructurada, eliminando la fragmentacion de la in-
formacion y reduciendo el riesgo de errores; permitiendo, de esta manera, un menor
uso de recursos en los procesos de revision y correccion, y haciendo posible centrar
la atencion en los estudiantes y sus experiencias educativas.

Ademas, se ha establecido la base para un repositorio histérico fiable de las expe-
riencias COIL que facilita el seguimiento y la evaluacion estratégica del programa a
largo plazo y crea, de esta manera, histdricos referenciales que colaboran a la replica-
bilidad y promocion de proyectos de colaboracion interuniversitaria internacional.

En conclusion, se implement6 con éxito la aplicacion, incluyendo autenticacion
segura, consulta filtrada de COIL y participantes, validacién de alumnos, generacion
automatizada de datos del COIL en formato Excel o CSV y almacenamiento de los
datos de forma persistente en una base de datos.
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SmartSkin

RESUMEN

SmartSkin es un prototipo de apoyo al cribado y diagndstico temprano de lesiones
dermatoldgicas a partir de imagenes clinicas. Integra un modelo de aprendizaje pro-
fundo basado en una arquitectura tipo Vision Transformer (MedFormer; Chen et al.,
2022) entrenado con mas de 10.000 imagenes del conjunto HAM10000 (Tschandl et al.,
2018), y una interfaz web ligera (Abid et al., 2019) que permite cargar una fotografia y
obtener un top-3 de diagnosticos probables (p. ej., melanoma, carcinoma basocelular,
queratosis actinica, etc.) con porcentajes de confianza. En evaluacién académica, el sis-
tema alcanzd precisiones en el rango del 70-80%, con 60% de acierto top-1y 83% top-3
en un lote de imagenes nuevas, y tiempos de inferencia de 2-3 s por imagen en CPU.
La propuesta se orienta a Atencién Primaria, con el objetivo de reducir derivaciones
innecesarias, priorizar casos de riesgo y contribuir a un diagnéstico mas precoz, espe-
cialmente en entornos con listas de espera y déficit de especialistas.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

Las consultas por lesiones cutaneas constituyen un motivo frecuente en Aten-
cién Primaria, primer nivel de contacto con el sistema sanitario. La escasez de
dermatologos en determinados territorios y las listas de espera en consultas es-
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pecializadas dificultan el acceso temprano a diagnosticos, con impacto en la
morbimortalidad del cancer cutaneo y en el coste del sistema. En paralelo, se han
consolidado tendencias como la teledermatologia, el auge de la eHealth y la IA cli-
nica. En este contexto, SmartSkin nace como una prueba de concepto universitaria
para explorar como un sistema de inteligencia artificial puede apoyar al médico de
familia en el cribado de lesiones, agilizando decisiones de derivacién y mejorando
la priorizacion.

En el ecosistema de soluciones, coexisten aplicaciones comerciales de autocri-
bado para poblacién general (p. ej., SkinVision, 2025), plataformas de apoyo al
diagndstico basadas en bases de conocimiento (p. ej., VisualDx, 2025), y proyectos
de investigacion que evalian CNNs (Convolutional Neural Networks) sobre ima-
genes dermatoscopicas. SmartSkin se diferencia por su foco en el uso profesional
en consulta con flujo local, su top-3 de resultados para facilitar el diagnéstico di-
ferencial y su orientacion a una integracion futura con flujos de telemedicina y la
historia clinica electronica.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Existen varios motivos que justifican el nacimiento y la existencia del proyecto
SmartSkin:

- El problema sanitario: debido a la elevada demanda de valoracién dermato-
légica en Atencidn Primaria, con la consecuente saturacion de especialistas y
tiempos de espera prolongados.

- Oportunidad tecnoldgica: madurez de técnicas de aprendizaje profundo para
visién por computador y disponibilidad de datasets médicos publicos (Code-
lla etal., 2019; Tschandl et al., 2018) que permiten entrenar modelos robustos.

- Impacto social: una herramienta de cribado rapida y accesible puede favore-
cer la deteccion temprana de lesiones malignas, con mejoras de pronéstico y
eficiencia en el uso de recursos.

- Alineacién con ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible): contribuye a ODS
3 (Salud y Bienestar), ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura) y ODS
17 (Alianzas), al promover acceso equitativo, innovacién y colaboracién entre
academia, clinica y empresa.

Como objetivo general se plantea desarrollar una herramienta de IA capaz de
clasificar automaticamente lesiones dermatoldgicas a partir de imagenes clinicas,
presentando un top-3 de diagndsticos mas probables con su confianza, como apoyo
a la toma de decisiones en Atencién Primaria.

En cuanto a los objetivos especificos se encuentran los siguientes:
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1. Entrenar y optimizar un modelo MedFormer/ViT (Chen et al., 2022; Do-
sovitskiy et al., 2021) con mas de 10.000 imdagenes etiquetadas del dataset
HAM10000 (Tschandl et al., 2018), aplicando regularizacién y data augmen-
tation (incluyendo MixUp (Zhang et al., 2018) y Label Smoothing (Miiller et
al., 2019) para mejorar robustez y calibracion.

2. Implementar una interfaz web minimalista (Abid et al., 2019) que permita
cargar imagenes, ejecutar inferencia local y visualizar resultados de manera
clara para profesionales no expertos en IA.

3. Evaluar el rendimiento con métricas de precision y pérdida, y validar funcio-
nalmente el flujo completo con un conjunto de imagenes no vistas.

4. Explorar el impacto clinico-econémico potencial (reduccion de derivaciones,
priorizacion de sospechas, tiempos de respuesta) y las barreras regulatorias/
éticas para su transferencia (Union Europea, 2017).

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION
a) Disefo conceptual del sistema

SmartSkin se disei6 como un pipeline modular con tres capas principales:

1. Capa de datos: curacion y preprocesado de imagenes clinicas de HAM10000
(Tschandl et al., 2018). Incluye redimensionado (224x224), normalizacién y
aumentos de datos (volteos, rotaciones moderadas, ajustes de brillo/contras-
te) para mejorar invariancias y prevenir sobreajuste.

2. Capa de modelo: un Vision Transformer adaptado al ambito médico (Med-
Former; Chen et al., 2022), partiendo de pesos preentrenados (Dosovitskiy et
al., 2021) y aplicando fine-tuning. Se incorporaron técnicas de MixUp (Zhang
etal., 2018) y Label Smoothing (Miiller et al., 2019) para calibrar probabilida-
des y mejorar la generalizacion.

3. Capade interfaz: una aplicacion local (script app.py) basada en Gradio(Abid et
al., 2019) que permite al usuario subir una imagen (.jpg/.png), ejecuta el mismo
preprocesado y muestra el top-3 de etiquetas con sus porcentajes.

b) Flujo de datos y clases

El conjunto HAM10000 (Tschandl et al., 2018) contiene multiples clases de lesio-
nes cutaneas. En la configuracion del prototipo, se priorizo la salida clinica en tres
macro-categorias de interés (p. ej., melanoma, carcinoma basocelular y queratosis/



52 UPSA INNOVA 2024_2025

lesiones queratdsicas), sin perder la granularidad del entrenamiento multiclase, a fin
de simplificar la interpretacion en consulta.

¢) Entrenamiento y validacion

- Infraestructura: equipo local con GPU RTX 3070 Ti.

- Estrategia: fine-tuning del (MedFormer; Chen et al., 2022) con 10 épocas por
ciclo, duracion aproximada 30 min/ciclo.

- Meétricas: precision en validacion = 70% (rango 70-80% segun experimento);
seguimiento de pérdida y confianza promedio.

- Validacion funcional: sobre 30 imagenes nuevas no vistas, el sistema pro-
ceso sin fallos; 60% acierto top-1y 83% de casos con el diagndstico correcto
en el top-3. Casos con confianza <30% se asociaron a sombras intensas o
baja nitidez.

d) Interfaz y experiencia de uso

La interfaz prioriza simplicidad y rapidez: un botén para subir imagen y un panel
de resultados con tres opciones diagndsticas y sus porcentajes de confianza. El tiem-
po medio de inferencia en CPU fue de 2-3 segundos por imagen, aceptable para su
uso en consulta. El flujo trabaja en local (privacidad) y no require de configuracion
compleja.

e) Consideraciones éticas, de seguridad y regulatorias

- Privacidad y seguridad: al operar en local, se minimiza el intercambio de
datos sensibles. Para escenarios reales, seria necesario incorporar cifrado,
control de accesos y auditoria.

- Riesgos de sesgo: la representatividad del dataset (tipos de piel, iluminacion,
dispositivos) condiciona el desempenio; se plantea ampliar datos con muestras
diversas y protocolos de re-entrenamiento continuo.

- Marcado regulatorio: una eventual transferencia al sistema sanitario reque-
rirfa cumplir MDR (Deteccion y respuestas administradas) (Unién Europea,
2017) y normativas de IA confiable (evaluacion de seguridad, gestion de ries-
go, trazabilidad y vigilancia poscomercializacion).

- Interoperabilidad: para maximizar su utilidad clinica, se propone disenar
conectores con la historia clinica electronica y plataformas de teledermatolo-
gia, manteniendo logs y exportables para una segunda opinion.
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f) Comparativa y posicionamiento

Frente a aplicaciones de autodiagndstico de pago orientadas a poblacion general,
SmartSkin plantea un uso profesional y asistencial con un top-3 de diagnodsticos y la-
tencia baja. En comparacién con plataformas basadas en bases de conocimiento, la
IA potencia la deteccion de patrones sutiles a nivel de imagen completa (relaciones
entre parches). Frente a prototipos académicos centrados en binario maligno/benig-
no, el enfoque multiclase va a facilitar ese diagnostico diferencial.

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES SOBRE LAS LIMITA-
CIONES A LA TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

SmartSkin demuestra la viabilidad técnica de integrar IA de visién y una in-
terfaz usable para apoyo al cribado dermatolégico en Atenciéon Primaria. Con un
rendimiento prometedor (=70% de precision y 83% top-3 en pruebas académicas) y
tiempos de respuesta adecuados (2-3 s en CPU), el prototipo cumple su propdsito
de prueba de concepto y sienta bases para futuras mejoras. Su orientacién a impacto
social (deteccion temprana, reduccion de listas de espera, acceso en zonas rurales) lo
alinea con las prioridades de salud publica y transformacion digital.

En cuanto a las limitaciones detectadas se encontrd que el rendimiento se midié
en condiciones académicas con datasets publicos; pero se requiere validacion multi-
céntrica en entornos reales con protocolos clinicos y gold standards.

En la calibracion de probabilidades también se encontraron limitaciones a pesar
de que se aplicaron técnicas como MixUp (Zhang et al,, 2018) y Label Smoothing
(Miiller et al., 2019), y se observaron intervarlos de confianza <30% en imagenes con
artefactos. Fue necesario incorporar calibracion posterior (p. ej., temperature sca-
ling) y estrategias de rechazo cuando la incertidumbre fue alta.

También se encontraron sesgos de datos debido a desequilibrios de clases y fal-
ta de diversidad (fototipos, dispositivos, condiciones de iluminacion) que limitan la
equidad del desemperio.

Ademas la utilizacion asistencial exige evidencia clinica, marcado CE (certificado
europeo) y definicion de responsabilidades médico-legales. El sistema debe ser com-
plementario y nunca sustitutivo del juicio clinico del profesional.

Para poder lograr una transferencia efectiva, se necesitan integraciones con la his-
toria clinica electronica y mecanismos de registro de casos y soporte en centros de
salud.
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ANEXOS

Figura 1. Pantalla inicial de SmartSkin.

SmartSkin: IA para el apoyo diagndstico dermatologico

-

Figura 2. Funcionamiento de SmartSkin: ejemplo de salida (Top-3).

SmartSkin: |A para el apoyo diagndstico dermatologico
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RESUMEN

La vision es de todos los sentidos el que mas informacion recibe, y aunque son
muchos los avances en cirugia y tratamientos oftalmoldgicos en las tltimas décadas,
muchas personas conviven con la discapacidad visual o ceguera en nuestra sociedad.

Este proyecto presenta una aplicacién denominada DIVA: Dinero Visual y Accesi-
ble, que con el uso de la inteligencia artificial favorece el reconocimiento de monedas
y billetes para llevar a cabo algo tan cotidiano como, por ejemplo, ir a comprar, pagar
en un establecimiento o realizar cualquier transacciéon monetaria. Y es que, aunque
las personas con algtn resto visual o las que no lo tienen exploran el mundo que les
rodea, principalmente, con el reconocimiento téctil, en ocasiones resulta complicado
identificar y discriminar algunas monedas y billetes.

Por este motivo consideramos que el desarrollo de este proyecto permite dar una
mayor seguridad, rapidez y control del dinero a las personas con discapacidad visual
y ceguera favoreciendo de este modo su competencia financiera.
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En definitiva, DIVA integra tecnologia avanzada con un propdsito social signifi-
cativo, impulsar la autonomia de las personas con discapacidad visual y mejorar su
experiencia cotidiana al apoyarles al hacer uso del dinero de una manera segura.

PALABRAS CLAVE: Discapacidad visual, competencia financiera, calidad de
vida, autonomia, inclusién.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

Son muchos los avances en cirugia y en los tratamientos oftalmoldgicos en las
ultimas décadas, pero convivir con la discapacidad visual o ceguera es un hecho en
nuestra sociedad. Asi mismo, segtin un informe del Instituto Clinico Quirurgico de
Oftalmologia ICQO (2024) se calcula que el nimero de personas con discapacidad
visual podria triplicarse en los préximo aflos debido al crecimiento de la poblacién
y a su envejecimiento. De ser asi en el afio 2050, segun este informe, podria haber
115 millones de personas ciegas en el mundo en comparacion con los 36 millones
actuales.

Los trastornos visuales son un impedimento para desarrollar muchas de las acti-
vidades de la vida diaria. Cuando la patologia es congénita el nifio desde los primeros
meses de vida debe realizar una conexion con el medio que le rodea muy diferente a
cualquier otro nifio vidente (ONCE, 2011). Cuando la pérdida de la vista es adquirida
en cualquier momento vital, esto paraliza y obstaculiza muchos de los aprendizajes
basicos como la lectura, la escritura, las posibilidades de moverse de forma auténoma
y otras muchas tareas que con la vista se realizan de una forma automatica.

Con respecto a la ceguera durante siglos se han mantenido muchos mitos y creen-
cias que han estigmatizado y dafado a las personas que la padecian. Ademas, la falta
de politicas publicas inclusivas ha sido una barrera clave en el acceso a la educacion.
Hasta mediados del siglo XX, la ensefianza para personas con discapacidad visual de-
pendia principalmente de iniciativas privadas o de organizaciones religiosas, lo que
generaba desigualdades significativas en la educacion de esta poblacién (Ipland y Pa-
rra, 2009; Herrero Ortin, 2015; Casado, 2022). Por este motivo, las personas carentes
de vision han estado discriminadas durante siglos y vivian abocadas, en su mayoria,
a la extrema pobreza. Por ejemplo, en la Edad Media se mantuvieron convicciones
erroneas sobre ellas, rehuyendo su trato y se negandoseles el sustento y el derecho al
trabajo. Poco a poco, se empezd a exaltar su capacidad de orientacion, de memoria y
la fina percepcion sensorial que demostraban (Montoro, 1995).

A excepcion de los mas privilegiados, los privados de vision también lo estaban de
la ensefianza y la educacion con sus iguales. Sera en 1857, cuando la Ley de Instruc-
cion Publica recoja entre otras muchas cuestiones que la primera ensefianza se dara,
con las modificaciones convenientes, a los ciegos en los establecimientos especiales
que existan o que se crearan con este objeto.
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Hasta principios del siglo XX, no encontramos muchas referencias de las personas
con deficiencias visuales graves, porque se las consideraba ciegas y eran tratadas como
tales, ya que la medicina y la 6ptica no proporcionaban herramientas para su mejoria
y adaptacion. A esto se sumaba otro problema persistente, la falta de capacitacion del
personal docente en estrategias pedagdgicas inclusivas. Muchos maestros no conta-
ban con formacién especifica para adaptar sus métodos de ensenanza a las necesidades
de los estudiantes con discapacidad visual, dificultando asi su integracion en el aula
(Ipland y Parra, 2009; Molina Ortin, 2018). La falta de sensibilizacién ha contribuido a
que, en muchos casos, estos estudiantes hayan sido subestimados o excluidos de activi-
dades académicas por considerarlas demasiado complejas para ellos.

La relacién entre ceguera y dependencia ha sido una constante durante siglos en
nuestra sociedad y a nivel internacional el panorama ha sido muy similar. Esta con-
cepcion negativista y la baja prevalencia (en nimeros totales de la poblacion) son las
principales causas de que, hasta épocas muy recientes, no se hayan potenciado las po-
sibilidades de las personas que la padecian. La situacién actual, en el siglo XXI, es
sustancialmente distinta a la presentada hasta ahora, pero ain queda mucho por hacer.

El colectivo de personas mayores con baja visién o ceguera, tienen unas necesi-
dades muy especificas y apenas se dispone de propuestas de intervencion dirigidas
a aquellas personas que, debido a limitaciones funcionales, no pueden acceder a
los tradicionales programas de rehabilitacion (Diaz, 2008). Esto debe suponer, ne-
cesariamente, un reto para que desde instituciones como la Universidad se trabaje
aportando herramientas ttiles que puedan utilizar en su vida diaria.

Por todo ello, se presenta el proyecto DIVA que se justifica desde la necesidad de
desarrollar una herramienta para favorecer la accesibilidad y el conocimiento del
contexto de las personas con discapacidad visual, facilitando en su dia a dia el uso del
dinero de una manera segura y auténoma. El objetivo principal de la misma ha sido
disenar y elaborar una aplicacion madvil que permite discriminar los diferentes bille-
tes y monedas de la eurozona.

Para la creacidn de este proyecto se han tenido en cuenta dos perspectivas im-
prescindibles; el enfoque educativo social y el enfoque tecnoldgico. La vision es
considerada el sentido que mas informacion recibe del entorno, ya que alrededor del
80% de la informacidon que nuestro cerebro procesa es visual, permitiéndonos per-
cibir formas, colores, distancias y movimientos. Este sentido es fundamental para
la supervivencia, la interaccién con el mundo y la realizacién de actividades diarias
como trabajar, estudiar o poder comprar cualquier objeto o elemento de nuestro con-
texto mds cercano.

DIVA se centra en la importancia de discriminar y conocer las monedas y los bi-
lletes para llevar a cabo transacciones monetarias, por ejemplo, algo tan cotidiano
como ir de compras o pagar en un establecimiento. Aunque las personas con resto
visual o las que carecen de ¢l, a lo largo de su vida trabajan la estimulacion haptica y
el reconocimiento tictil, cuando se trata de monedas o de billetes en ocasiones esto
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no es suficiente para poder determinar el valor del mismo, por estar deteriorados, ca-
recer del suficiente tiempo para su discriminacion, etc. Por eso consideramos que el
desarrollo de este proyecto permite dar una mayor seguridad, rapidez y control del
dinero a las personas con esta discapacidad.

Para ello, DIVA integra tecnologia avanzada con un propdsito social significativo,
impulsando la autonomia de las personas con discapacidad visual y mejorando su ex-
periencia cotidiana con el manejo del dinero.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La importancia de la educacion financiera es innegable en nuestra sociedad, tal y
como indican diversos investigadores (Del Brio, et al. (2015). Dentro de los conteni-
dos de la competencia financiera establecidos por la OECD (2014) se incluye el drea
de dinero y transacciones, esta categoria representa el primer contenido basico de la
alfabetizacion financiera, e incluye el conocimiento de las diferentes formas y finali-
dades del dinero y el manejo de transacciones monetarias sencillas como los pagos
cotidianos, los gastos, el valor del dinero, etc.

También, el Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la
ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacién Primaria incluye entre los sa-
beres basicos para el area de Matematicas dentro del bloque del Sentido numérico, la
Educacion financiera.

Este proyecto se alinea ademas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Nacio-
nes Unidas, s.f.), particularmente juegan un papel importante los siguientes:

- 10. Reduccioén de las desigualdades: el proyecto promueve la inclusién social
y econémica de las personas, facilitando el avance de las personas con disca-
pacidad en la sociedad, eliminando barreras, dificultades, desigualdades y los
estereotipos que puedan surgir.

— 4. Educacion de calidad: es necesario centrarse en garantizar una educacién
de calidad, inclusiva y equitativa para todos. Por ello, es importante el plantea-
miento de proyectos que ayuden a la inclusién de personas con discapacidad
en la sociedad.

3. OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar e implementar la aplicacién
educativa DIVA mediante la identificacion de las monedas y billetes de la zona euro
utilizando inteligencia artificial y facilitando asi la autonomia y seguridad en las tran-
sacciones monetarias de las personas con discapacidad visual.
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3.1. Objetivos especificos

Los objetivos especificos del proyecto llevado a cabo son:

Desarrollar una aplicacion que permita a las personas con discapacidad visual
reconocer y diferenciar billetes y monedas de la zona euro de manera rapida
y precisa.

Implementar tecnologias de reconocimiento de imagenes e inteligencia artifi-
cial para garantizar un alto grado de precision en la identificacion del dinero
de la zona euro.

Garantizar la seguridad y autonomia de los usuarios, reduciendo el riesgo de
confusion o fraude en transacciones monetarias.

Promover la inclusion social, la accesibilidad y la competencia financiera,
ofreciendo una herramienta para personas con discapacidad visual y ceguera.

4. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION

El principal resultado obtenido es la app mdvil DIVA, una herramienta sencilla
que nos permite el reconocimiento e identificacién de monedas y billetes de la zona
euro. Esta se pondra a disposicion de toda la comunidad de personas con discapaci-
dad visual para favorecer su autonomia y accesibilidad, mediante un recurso seguro
que favorezca la gestion autonoma de este aspecto de sus fianzas. La Figura 1 muestra
el acceso a la app desde un Smartphone.
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Figura 1. Acceso a DIVA.

Fitness
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La app se crea utilizando varias tecnologias como el reconocimiento de imagenes
mediante inteligencia artificial, para obtener asi un alto grado de precision y fiabili-
dad.

Para el disefio de la aplicacion se ha pasado por varias etapas. En primer lugar,
la fase de disefio se caracterizd por la simplicidad y la usabilidad. Se priorizé una
interfaz de usuario minimalista y altamente intuitiva, con un enfoque en la interac-
ciéon mediante un simple toque en la pantalla. Se realizaron prototipos tempranos y
pruebas con usuarios de la Asociacion de Retinosis Pigmentaria de Salamanca, para
asegurar que la navegacion y la funcionalidad fueran comprensibles y eficientes.

La compatibilidad total con VoiceOver (iOS) y TalkBack (Android) fue una con-
sideracién fundamental desde el inicio, integrando los elementos de accesibilidad de
forma nativa en el disefio de la arquitectura de la aplicacion.

Posteriormente, el desarrollo de DIVA se basé en el uso de tecnologias de in-
teligencia artificial de vanguardia para el reconocimiento de imagenes. Se entreno
un modelo de IA robusto y optimizado para la identificacién precisa de billetes y
monedas en diversas condiciones de iluminacion y orientacién. Esto implicé la reco-
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pilacién y el procesamiento de un vasto conjunto de datos de imagenes de diferentes
denominaciones y monedas (Figura 2). La seguridad y la privacidad de los usuarios
fueron aspectos clave durante todo el desarrollo, asegurando que no se almacenara
ninguna informacion personal ni imagenes capturadas.

Figura 2. Algunas de las imagenes incluidas para alimentar el modelo.

ol . i

La tercera fase fue la de implementacion de la aplicacion, se llevé a cabo con-
siderando la facilidad de acceso y distribucion. La aplicacién se desarrollé para
plataformas iOS y Android para favorecer el mayor alcance de los futuros usuarios.
La meta fue no solo lanzar una aplicaciéon funcional, sino también establecer una
plataforma que pudiera evolucionar y adaptarse a las necesidades cambiantes de la
comunidad. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de funcionamiento de la app, des-
tacando su simplicidad y accesibilidad.
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Figura 3. Captura de la pantalla que solicita la app para escanear la moneda.

Pulsa cualquier lugar de la pantalla
para escanear

La aplicacién DIVA se caracteriza dentro del sector de las tecnologias accesibles
por sus atributos que la posicionan como una herramienta innovadora e inclusiva para
personas con discapacidad visual. A continuacion, se enumeran los principales hitos:

- Reconocimiento por voz e imagen: DIVA integra tecnologias avanzadas de
reconocimiento visual e inteligencia artificial, que permiten identificar de for-
ma precisa monedas y billetes. Una vez detectada la moneda o billete, la app
comunica el valor mediante un sistema de voz accesible.

- Disefio centrado en el usuario: La interfaz ha sido disenada especificamente
para personas con discapacidad visual, con un solo botén central, navegacion
intuitiva y compatibilidad con lectores de pantalla como VoiceOver o TalkBack.

- Enfoque en la seguridad: DIVA evita fraudes o errores durante transacciones
economicas, incrementando la confianza de los usuarios en este tipo de tran-
sacciones que realizan en su vida diaria.
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- Aplicacion especifica: A diferencia de otras aplicaciones mas genéricas, DIVA
se centra exclusivamente en este aspecto cotidiano clave que es el reconoci-
miento de dinero. Esto la convierte en una herramienta practica, funcional y
de uso frecuente.

- Alta accesibilidad: La aplicacion ha sido disefiada siguiendo criterios de ac-
cesibilidad universal, garantizando el uso efectivo tanto para personas con
ceguera total como con baja vision.

DIVA responde a diversas necesidades de las personas con discapacidad visual y
su entorno como son:

- Laidentificaciéon auténoma del dinero: facilita el reconocimiento de monedas
y billetes de la eurozona, permitiendo a las personas usuarias manejar su di-
nero de forma segura e independiente.

— Prevencion de fraudes y errores: Reduce el riesgo de ser victimas de engafos
al realizar pagos o recibir cambios de monedas y billetes.

- Incremento de la seguridad y la confianza personal: Al promover la indepen-
dencia en una actividad diaria como el uso del dinero, mejora la autoestima y
la seguridad en si mismos.

- Inclusion social: Permite una participacién mas activa en actividades econo-
micas y sociales, rompiendo barreras de exclusion social.

- Apoyo educativo: Puede utilizarse como herramienta de ensefianza en el aula
0 en casa para que nifos, nifias y jovenes con discapacidad visual aprendan a
identificar monedas y billetes progresivamente.

- Mejora dela calidad de vida: Al satisfacer una necesidad basica de manera au-
tonoma, DIVA contribuye significativamente al bienestar y la integracion de
las personas en su entorno.

Gracias a este uso de tecnologia, consideramos que DIVA provoca un gran impac-
to social, ya que contribuye a una mayor calidad de vida para todas aquellas personas
con discapacidad visual, promoviendo una sociedad mas inclusiva y equitativa.

5. CONCLUSIONES

La aplicaciéon DIVA ha cumplido con sus objetivos principales, creando una app
sencilla y util que permite dar accesibilidad a las personas con discapacidad visual
para poder tener control y manejo del dinero.

Entre los principales resultados se destaca la aplicacion que ha sido llevada a cabo
mediante las tres fases del disefio, desarrollo e implementacion con usuarios con baja
vision y ceguera.
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El uso de la inteligencia artificial con fines sociales permite apoyar en su auto-
nomia a las personas gracias a la identificacion y diferenciacién de las diferentes
monedas y billetes de la zona euro.

La implementaciéon de DIVA y las demostraciones con personas con ceguera y
con retinosis pigmentaria ha permitido mejorar algunas fases del disefo para facili-
tar a su vez la accesibilidad de la aplicacion en el mdvil.

Este proyecto es una muestra mas de que el desarrollo que proporciona la tec-
nologia puede ser considerado un factor revolucionario para las personas con
discapacidad visual, favoreciendo de esta manera la inclusién e interaccion sin difi-
cultad en el ambito educativo, profesional y social.

Aplicaciones como estas permiten mejorar la calidad de vida de las personas con
discapacidad al favorecer la autonomia, independencia y seguridad, por este motivo
reivindicamos el uso de la tecnologia para abrir puertas hacia la inclusién (Zamora
Lopez, y Marin Perabd, 2021).

La aplicacion DIVA puede estar considerada como una tiflotecnologia avanzada y
diferenciada, ya que esta se puede determinar como aquellos procedimientos y técni-
cas que se adaptan para poder usarlas (Doménech, 2010).

De esto modo, DIVA estd considerada como una aplicacion accesible e inclusiva
que permite ayudar a la comunidad con discapacidad visual y favoreciendo su inte-
raccion con el entorno en su dia a dia.

La experiencia de poder disefiar, desarrollar e implementar una aplicaciéon como
la mostrada en este capitulo, pone de relevancia la importancia de crear propuestas
tecnoldgicas desde un enfoque accesible e inclusivo. Mas alla de las funcionalidades
técnicas, se corrobora que representa un avance significativo hacia la justicia social
y la mayor calidad de vida. El éxito de esta iniciativa tanto a nivel de la eficacia fun-
cional como en las aportaciones en la sociedad, pone de manifiesto la necesidad de
seguir desarrollando y haciendo uso de estas soluciones tecnoldgicas. Esta aplicacion
se determina como una herramienta clave en la construccién de una sociedad mas
equitativa, accesible y comprometida con la diversidad.

BIBLIOGRAFIA

Casado Melo, A. (2022). Los establecimientos para la educacién de los nifios ciegos,
sordos y para la infancia anormal en Espana en el siglo XIX y principios del siglo XX.
En A.J. Martinez Gonzalez y E. J. Tejada Hernandez (Eds.), Etnicidad, identidad y
ciudadania: Las sociedades de ayer y hoy (pp. 16-34). Dykinson.

Del Brio, E., Lopez, C. y Vereas, C. (2015). Educacion financiera en la infancia. Propuesta
didactica en Educacién Infantil. ENSAYOS, Revista de la Facultad de Educacion de
Albacete, 30(2), 99-122.



DIVA: Dinero Visual y Accesible 67

Diaz, P. (2008). Discapacidad visual y autonomia: las posibilidades de las personas
mayores. Integracion: revista sobre ceguera y discapacidad visual, 55, 26-33.

Doménech, X. (2010). Historia de la Tiflotecnologia en Espafia. No solo usabilidad, (9).

Herrero Ortin, T. M. (2015). La educacién inclusiva del alumnado con discapacidad visual
en la Comunidad Valenciana: andlisis y perspectivas. Universidad de Alicante.

ICQO (2024). Investigadores esparioles revelan que el 80% de casos de discapacidad visual y
ceguera se podrian evitar o curar. https://icqo.org/2024/10/10/evitar-la-discapacidad-
visual-con-revision/

Ipland Garcia, J., y Parra Canadas, D. (2009). La formacién de ciegos y discapacitados
visuales: Vision historica de un proceso de inclusion. En M. R. Berruezo Albéniz y S.
Conejero Lopez (coords.), El largo camino hacia una educacion inclusiva: la educacion
especial y social del siglo XIX a nuestros dias: XV Coloquio de Historia de la Educacion,
Pamplona-Irufiea, 29, 30 de junio y 1 de julio de 2009 (pp. 453-462). Universidad
Publica de Navarra= Nafarroako Unibertsitate Publikoa.

Ley de Instruccion publica autorizada por el Gobierno para que rija desde su publicaciéon
en la Peninsula é Islas adyacentes, lo que se cita. Gaceta de Madrid, niim. 1710, de 10
de septiembre de 1857.

Molina Ortin, J. L. (2018). Historia y evolucion de la educacién para personas con
discapacidad visual en Espafia. Editorial Académica Espafola.

Montoro, J. (1995). Los ciegos en la historia: Vol. IV. Organizaciéon Nacional de Ciegos
Espaioles.

Naciones Unidas. (s. f.) Objetivos de Desarrollo Sostenible. https://www.un.org/
sustainabledevelopment/es/

OECD. (2014). PISA 2012 results: Students and money (volume VI). OECD.

ONCE. (2011). Discapacidad visual y autonomia personal Enfoque practico de la
rehabilitacion. Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE).

Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la Educaciéon Primaria. BOE, 52, de 2 de marzo de 2022,
24386-24504.

Zamora Loépez, P. y Marin Peraba, C. (2021). Tiflotecnologias para el alumnado con
discapacidad visual. Academo, 8(1), 109-118.


https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/education/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/education/




PSYCHE ASISTENTE VIRTUAL PARA EL
PSICOLOGO BASADO EN INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

D1EGO TABERNERO MONTERO
ESTEBAN RISTORI FERNANDEZ
CARLOS MARTIN VELAZQUEZ
MiIGUEL GUTIERREZ HERNANDEZ

MANUEL MARTIN-MERINO ACERA

RESUMEN

El proyecto PSYCHE consiste en el desarrollo de una herramienta de apoyo para
psicologos que integra tecnologias de inteligencia artificial para automatizar y op-
timizar tareas clinicas fundamentales. La aplicacion web, desarrollada con Gradio,
permite la transcripcion automatica de sesiones terapéuticas, la generacion de diarios
de sesién estructurados, el analisis cronoldgico de historias clinicas y la implemen-
tacion de un sistema de triaje automatico para la clasificaciéon de pacientes segun su
nivel de urgencia. Utilizando modelos de lenguaje avanzados como Google Gemi-
ni y tecnologias de reconocimiento de voz, PSYCHE logra una precision del 84,85%
en la transcripcion de audio y proporciona un sistema completo de gestion clinica
que reduce significativamente la carga administrativa del profesional de la psicologia
mientras mejora la calidad y precisién de la documentacion clinica.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto PSYCHE se desarrollé durante el curso académico 24 25 en el marco
del Club Universitario de Innovacion CUI) de la Universidad Pontificia de Salaman-
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ca, dentro de la convocatoria TALENT. El equipo multidisciplinar estuvo formado
por estudiantes de ingenieria informatica bajo la supervisién del profesor Manuel
Martin-Merino Acera.

La contextualizacion de este proyecto surge de la identificaciéon de necesidades
reales en el ambito de la psicologia clinica, donde los profesionales dedican una
cantidad considerable de tiempo a tareas administrativas y de documentacién que,
aunque esenciales, reducen el tiempo disponible para la atencion directa al pacien-
te. La carga de trabajo relacionada con la elaboracion de informes, diarios de sesion,
historias clinicas y procesos de triaje representa un desafio significativo en la practica
psicologica contemporanea.

En este contexto, la aplicacion de tecnologias de inteligencia artificial en el ambito
sanitario ha demostrado un potencial transformador, especialmente en la automa-
tizacién de procesos repetitivos y en la asistencia a la toma de decisiones clinicas.
El proyecto se alinea con las tendencias actuales de digitalizacion sanitaria y la bus-
queda de soluciones tecnoldgicas que mejoren tanto la eficiencia operativa como la
calidad asistencial.

Ilustracion 1. Interfaz de transcripcion de audio de PSYCHE

Transcripcion de Audio

Formatos soportados: MP4, MP3, WAV, GG, FLAC, M4A

&

Coloque el audio aqui

Haga clic para cargar

Transcribir

Transcripcién
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
2.1. Justificacion

La justificacion del proyecto PSYCHE se fundamenta en tres pilares principales.
En primer lugar, la optimizacion del tiempo clinico constituye una necesidad im-
perante en la practica psicologica. Los profesionales invierten entre un 30 40% de
su tiempo laboral en tareas administrativas, reduciendo significativamente el tiem-
po disponible para la intervencion terapéutica directa. La automatizacion de estos
procesos mediante inteligencia artificial permite redistribuir este tiempo hacia acti-
vidades de mayor valor clinico.

En segundo lugar, la mejora en la precision y consistencia de la documentacion
clinica representa un beneficio crucial. La transcripcién manual de sesiones y la ela-
boracién de informes estan sujetas a errores humanos, omisiones y variabilidades en
el formato. Un sistema automatizado garantiza la captura sistematica de informacion
relevante y mantiene la consistencia en la documentacion a lo largo del tiempo.

Finalmente, la estandarizacion del proceso de triaje mejora la equidad y eficacia
en la atencion. Los sistemas de triaje automatico basados en criterios clinicos esta-
blecidos reducen la subjetividad en la asignacion de prioridades y garantizan que los
casos mas urgentes reciban atencién prioritaria de manera consistente.

2.2. Objetivos

El objetivo principal del proyecto es desarrollar una aplicaciéon web basada en
inteligencia artificial que facilite la carga de trabajo del psicologo relacionada con la
documentacion clinica y la gestion organizacional, asi como la priorizacion de pa-
cientes mediante un sistema de triaje automatizado.

Los objetivos especificos incluyen:

o Implementar un sistema de reconocimiento de voz para la transcripcion
automatica de sesiones terapéuticas, con soporte para multiples formatos de
audio MP4, MP3, WAV, OGG, FLAC, M4A.

o Desarrollar un generador de diarios de sesiéon que utilice inteligencia ar-
tificial para estructurar automaticamente la informacién relevante de cada
sesion, incluyendo temas discutidos, objetivos, reacciones del paciente y re-
comendaciones terapéuticas.

o Crear un sistema de analisis cronologico que genere historias clinicas orga-

nizadas temporalmente, identificando factores predisponentes, precipitantes
y mantenedores.
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o Disefar un sistema de triaje automatico basado en un cuestionario estructu-
rado que clasifique a los pacientes segin su nivel de urgencia clinica mediante
un sistema de colores (rojo-amarillo-verde).

o Desarrollar una interfaz web intuitiva que permita tanto a psicélogos
como a pacientes utilizar el sistema de manera eficiente, con funcionalidades
diferenciadas para cada tipo de usuario.

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION
3.1. Arquitectura del sistema

El sistema PSYCHE se desarroll siguiendo una arquitectura modular que se-
para claramente las funcionalidades en componentes especializados. La aplicacién
utiliza Gradio como framework principal para la interfaz web, proporcionando una
experiencia de usuario intuitiva y responsiva. Esta eleccion tecnoldgica permite el
despliegue local sin necesidad de configuraciones complejas de servidor.

Ilustracion 2. Diagrama de flujo del sistema PSYCHE

SISTEMA PSYCHE-AI - DIAGRAMA DE FLUJO

IENTO DOCUMENTOS

MODULO 1: TRANSCRIPCION DE AUDIO MODULO 2: TRIAJE PSICOLOGICO MODULO 3: PROCES

INICIO INICIO
Audio Input
(P4, MP3, WAV, OGG, FLAC, M4
Convertir a WAV
(sl es necesario)

AM
INICIO

Transcripcién
(Google Speech API)
Generar PDF
Transcripcion

Generar Informe
(Resumen/Historia)

La arquitectura se estructura en cinco modulos principales:

o Modulo de interfaz principal (interfacecosas.py): Gestiona la transcripcion
de audio y el procesamiento de documentos PDF.

o Moddulo de triaje (interfacetriaje.py): Implementa el sistema de clasificacion
de pacientes.
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o Modulo de analisis cronoldgico (historiacrono.py): Genera historias clinicas
estructuradas temporalmente.

o Modulo de resumenes (resumen.py): Produce diarios de sesion automatizados.

o Modulo de utilidades (chatutils.py): Proporciona funciones auxiliares para el
procesamiento conversacional.

4. IMPLEMENTACION TECNOLOGICA

4.1. Sistema de transcripcion de audio

def convert to_wav(audio_path) :
try:
temp wav = tempfile.NamedTemporaryFile (suffix='.wav', delete=False)
temp wav path = temp wav.name
temp:wavjﬁlose() -

audio = AudioSegment.from file (audio_path)
audio.export (temp_wav_path, format="wav")
return temp_wav_path

except Exception as e:

return None

El componente de transcripcion utiliza SpeechRecognition con la API de Google
Speech-to- Text, alcanzando una precision del 84,85% en la transcripcion de audio en
espanol. El sistema incluye una funcién de conversién automatica (convert_to_wav)
que utiliza pydub para transformar archivos en formatos no compatibles MP4, M4A,
AAC, FLAC, OGG) a formato WAV, garantizando la compatibilidad universal.

4.2. Sistema de inteligencia artificial

El procesamiento de lenguaje natural se basa en Google Gemini 1.5 Flash in-
tegrado a través de LangChain. La configuracién del modelo incluye parametros
optimizados para el contexto clinico:

o Temperatura: 0.7 (balance entre coherencia y creatividad).

o Maximo de tokens: 1024.

« Configuracién de seguridad deshabilitada para contenido clinico sensible.
« Rate limiting: 0.1 requests/second para optimizar el uso de API.

o 5.3 Sistema de triaje automatico
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o Laimplementacion del triaje se basa en una légica de clasificacién jerarquica
que evalua indicadores clinicos segun protocolos establecidos:

« Nivel Rojo Urgencia Alta): Ideacion suicida, intentos previos, sintomas
psicéticos, violencia

» Nivel Amarillo Urgencia Media): Depresion severa, duelo/crisis

« Nivel Verde Urgencia Baja): Sintomas leves sin riesgo inmediato

Ilustracion 3. Sistema de triaje psicoldgico con ejemplo de clasificacion

Triaje Psicolégico
Clasificaci6n de urgencia psicoldgica con base en sintomas y riesgo
Resultado del Triaje

Nombre: Miguel Palomares Montero
Edad: 21.aflos | Género: Masculino
Primera vez en terapia: S

ansancio | o it 1-6 meses

Medicacién actual: Ninguno
U sda: ALTA (@ Rojo)

Observaciones:

Femenino @ Masculino Otro Marcar
Osi Ne
Motivo principal (méximo 3 palabras clave

Cansancio

5. FUNCIONALIDADES IMPLEMENTADAS
5.1. Generacion de diarios de sesion

El médulo de resimenes (resumen.py) utiliza prompts especializados para gene-
rar diarios estructurados que incluyen:

o Temas discutidos: Identificacién automatica de los temas principales abor-
dados

o Objetivos de la sesion: Extraccion de metas terapéuticas especificas

o Reacciones del paciente: Analisis de respuestas emocionales y comporta-
mentales

o Recomendaciones: Compilacion de sugerencias terapéuticas proporcionadas

«  Preguntas futuras: Generacion de preguntas relevantes para proximas sesiones
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5.2. Analisis cronoldgico

El sistema de historia cronoldgica (historiacrono.py) analiza las transcripciones
para identificar y organizar temporalmente:

o Factores predisponentes: Antecedentes personales o familiares relevantes
« Factores precipitantes: Eventos especificos que desencadenaron el problema
+ Factores mantenedores: Condiciones actuales que perpettan la situacion

« Cronologia de eventos: Ordenamiento temporal de acontecimientos signi-
ficativos

Tlustracion 4.Interfaz de procesamiento de documentos PDF

Subir documento PDF

Subir POF

PN

(L7

Coloque el archivo aqui

Haga clic para cargar

Resumir Historia

5.3. Gestion de archivos y seguridad

El sistema implementa un manejo seguro de archivos temporales para el proce-
samiento de audio y documentos. Los archivos se crean en ubicaciones temporales
seguras y se eliminan automaticamente tras su procesamiento, garantizando la priva-
cidad de los datos clinicos. La configuracion de variables de entorno (.env) protege
las claves API y otros datos sensibles.

3>

La aplicaciéon incluye autenticacion basica (auth=(“user?’’1234”)) que, aunque
simple para el prototipo, establece las bases para implementar sistemas de autentica-
cién mas robustos en entornos de produccion.
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6. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES DE LAS LIMITACIO-
NES A LA TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

6.1. Principales logros alcanzados

El proyecto PSYCHE ha demostrado la viabilidad y efectividad de integrar tec-
nologias de inteligencia artificial en el ambito de la psicologia clinica. Los resultados
obtenidos confirman que es posible automatizar significativamente las tareas admi-
nistrativas sin comprometer la calidad de la atencion clinica.

Ellogro mas destacado es la consecucion de una precision del 84,85% en el reco-
nocimiento de voz para transcripciones en espanol, una cifra que se sitda dentro de
rangos aceptables para uso clinico cuando se complementa con revision profesional.
Esta precision, combinada con la capacidad de procesamiento de multiples formatos
de audio, hace que el sistema sea practicamente aplicable en entornos clinicos reales.

La generacion automatica de diarios de sesién ha mostrado resultados promete-
dores en la estructuracion de informacion clinica relevante. La capacidad del sistema
para identificar temas discutidos, objetivos terapéuticos y reacciones del paciente
proporciona un framework consistente para la documentacion clinica, reduciendo la
variabilidad entre profesionales y mejorando la calidad general de los registros.

El sistema de triaje automatico representa una innovacion significativa en la
gestion de flujos de pacientes. La clasificacion basada en criterios clinicos objetivos
reduce la subjetividad en la priorizacion y garantiza que los casos mas urgentes reci-
ban atencion prioritaria de manera sistematica.

6.2. Limitaciones identificadas

A pesar de los logros alcanzados, el proyecto presenta varias limitaciones téc-
nicas que deben abordarse para una implementacion completa. La precision del
reconocimiento de voz, aunque aceptable, requiere supervision y correccién ma-
nual, especialmente en casos de audio con calidad deficiente o terminologia técnica
compleja.

Las limitaciones en el procesamiento de lenguaje natural incluyen la depen-
dencia de modelos externos Google Gemini), lo que implica costos operativos
continuos y dependencia de conectividad a internet. Ademas, aunque el sistema
maneja bien el espafiol, podria presentar dificultades con acentos regionales mar-
cados o jerga especifica.

Desde una perspectiva ética y de privacidad, el proyecto requiere el desarrollo de
protocolos mas robustos para el manejo de datos sensibles. La implementacion actual,
aunque funcional para pruebas, no cumple completamente con regulaciones como el
RGPD para datos sanitarios, lo que limitaria su despliegue en entornos clinicos reales.
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6.3. Reflexiones sobre la transferencia del conocimiento

La transferencia de este conocimiento al sector sanitario enfrenta varios desa-
fios significativos. En primer lugar, la resistencia al cambio tecnoldgico en entornos
clinicos tradicionales requiere estrategias de formacidon y acompafiamiento especifi-
cas. Los profesionales de la psicologia necesitan percibir el valor afiadido del sistema
sin sentir que su expertise clinico esta siendo reemplazado.

La integracion con sistemas existentes representa otro desafio importante. Los
centros de salud y clinicas privadas utilizan diversos sistemas de gestion clinica, y la inte-
roperabilidad se convierte en un requisito critico para la adopcion exitosa de la tecnologia.

Desde una perspectiva regulatoria, la implementacion de sistemas de IA en en-
tornos clinicos requiere certificaciones y validaciones especificas que van mas alla del
alcance del prototipo actual. La necesidad de cumplir con normativas sanitarias, pro-
teccion de datos y estandares de calidad implica un desarrollo adicional significativo.

6.4. Potencial de escalabilidad y continuidad

El proyecto PSYCHE presenta un alto potencial de escalabilidad debido a su
arquitectura modular y el uso de tecnologias estandar. La posibilidad de integrar
nuevos modulos especializados (gestion de citas, andlisis de tendencias, alertas auto-
maticas) hace que el sistema pueda evolucionar segtn las necesidades especificas de
diferentes entornos clinicos.

Las mejoras futuras identificadas incluyen la implementaciéon de modelos de
IA especializados en terminologia psicoldgica, el desarrollo de capacidades multi-
lingties, la integracion con dispositivos IoT para monitorizacién de pacientes y la
incorporacion de andlisis predictivo para identificar patrones de riesgo.

La sostenibilidad economica del proyecto requiere un modelo de negocio que
equilibre los costos de desarrollo y mantenimiento con la accesibilidad para profesio-
nales independientes y centros pequefios. El modelo SaaS Software as a Service) podria
proporcionar una via viable para la comercializacion y sostenibilidad a largo plazo.

7. IMPACTO ESPERADO

El impacto potencial de PSYCHE trasciende la mera automatizacion de tareas ad-
ministrativas. La estandarizacion de procesos de documentacion puede contribuir
significativamente a la mejora de la calidad asistencial al garantizar que informa-
cion clinica critica no se pierda y que los tratamientos mantengan consistencia a lo
largo del tiempo.

Desde una perspectiva de salud publica, un sistema como PSYCHE podria
facilitar la recopilaciéon de datos epidemioldgicos sobre trastornos mentales, con-
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tribuyendo a una mejor comprensién de patrones de prevalencia y efectividad de
tratamientos a nivel poblacional.

La democratizacion del acceso a herramientas avanzadas de gestion clinica
podria beneficiar especialmente a profesionales en areas rurales o con recursos limi-
tados, reduciendo las disparidades en la calidad de atencién psicologica disponible
en diferentes contextos geograficos y socioecondémicos.

En conclusion, aunque PSYCHE presenta limitaciones que requieren desarrollo
adicional para su implementacién completa en entornos clinicos, el proyecto ha de-
mostrado exitosamente la viabilidad de integrar inteligencia artificial en el flujo de
trabajo psicoldgico, estableciendo una base sdlida para futuras innovaciones en este
campo critico de la atencion sanitaria.
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RESUMEN

El proyecto TurnoFicil presenta un asistente conversacional disefiado para opti-
mizar la gestién de reservas y citas en organismos publicos y privados. Partiendo del
caso de uso de REGTSA (Diputacion de Salamanca), el sistema responde a la necesi-
dad de reducir el elevado volumen de llamadas telefonicas destinadas exclusivamente a
concertar o modificar citas. TurnoFacil combina inteligencia artificial, mensajeria ins-
tantanea y bases de datos distribuidas para ofrecer al ciudadano una experiencia fluida,
inclusiva y accesible a través de WhatsApp y una interfaz web complementaria.

La solucién se estructura en cinco capas: interaccion con el usuario, orquesta-
cion, inteligencia artificial, datos y disponibilidad, lo que facilita su modularidad y
escalabilidad. El prototipo fue validado en las jornadas de proyectos TALENT, con
la participacion de alumnado, profesorado y personal técnico de REGTSA, confir-
mando su utilidad y pertinencia. Aunque su transferencia inmediata a la practica
institucional no se ha concretado, el sistema se plantea como una herramienta adap-
table a multiples sectores (sanidad, educacion, servicios sociales, sector privado), con
potencial de convertirse en un servicio SaaS$ replicable en distintos contextos.

PALABRAS CLAVE: Asistente, Gestion de citas, Inteligencia artificial, WhatsApp,
SaaS.

ABSTRACT: TurnoFacil presents a conversational assistant designed to optimise
the management of reservations and appointments in public and private organisa-
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tions. Based on the use case of REGTSA (Salamanca Provincial Council), the system
responds to the need to reduce the high volume of telephone calls made exclusively
to make or change appointments. TurnoFacil combines artificial intelligence, instant
messaging and distributed databases to offer citizens a fluid, inclusive and accessible
experience via WhatsApp and a complementary web interface.

The solution is structured in five layers: user interaction, orchestration, artificial
intelligence, data and availability, which facilitates its modularity and scalability. The
prototype was validated at the TALENT project conference, with the participation of
students, teachers and technical staff from REGTSA, confirming its usefulness and
relevance. Although its immediate transfer to institutional practice has not yet been
finalised, the system is intended to be a tool that can be adapted to multiple sectors
(health, education, social services, private sector), with the potential to become a
SaaS service that can be replicated in different contexts.

KEYWORDS: Assistant, Appointment management, Artificial intelligence,
WhatsApp, SaaS.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto TurnoFacil se enmarca en la transformacion digital de la administra-
cion publica y en la mejora de la atencién ciudadana en organismos con alta demanda
de tramites. Su caso de uso inicial es REGTSA, Organismo Auténomo de Recauda-
cién y Gestion Tributaria de la Diputacion de Salamanca. Segtin trabajadores del area
de atencion al cliente, aunque dispone de un formulario web y un chatbot informa-
tivo, sigue recibiendo numerosas llamadas solo para gestionar citas, lo que satura a
los equipos de atencion e impide dedicar tiempo a casos mas complejos. TurnoFa-
cil aborda este problema al integrar, en un mismo flujo conversacional, la consulta
y gestion de citas, evitando cambios de canal y tareas manuales innecesarias. Asi, el
ciudadano puede reservar, modificar o cancelar su cita mediante una conversacion
natural conectada directamente con la base de datos.

El contexto demografico y de uso tecnoldgico de la provincia refuerza la im-
portancia de un enfoque conversacional inclusivo. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), Castilla y Le6n es una de las comunidades auténomas mas enve-
jecida de Espaia, junto con Galicia y Asturias (INE, s.f.). Ademas, WhatsApp es una
herramienta ampliamente extendida incluso entre personas mayores: el 71 % de las
personas de 65+ la utiliza (Fundacion Telefonica [FT], 2023), lo que avala priorizar
este canal como puerta de entrada natural a los servicios publicos y facilita su uso en
personas con menor alfabetizacion digital.

Sobre este contexto operativo y social, TurnoFacil propone un sistema multicanal
(web y WhatsApp) con interaccion en lenguaje natural y personalizacion geografica,
capaz de sugerir ubicaciones y horarios 6ptimos segun disponibilidad, proximidad y
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preferencias del usuario. El proyecto nace con apoyo institucional explicito de REGT-
SA y respaldo técnico de UGROUND para investigacion, explotacion y transferencia
tecnoldgica, lo que facilita su pilotaje en entorno real y su posterior escalado.

Ademas de responder a una necesidad operativa concreta (reducir tiempos de espe-
ra y carga telefonica), la iniciativa se alinea con objetivos de politica publica y agenda
internacional: ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura), ODS 10 (Reduccion de
las desigualdades) y ODS 16 (Paz, justicia e instituciones s6lidas), al promover servicios
mas accesibles, eficientes y centrados en las personas, con trazabilidad y transparencia
mejoradas . (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], s. f.).

Finalmente, TurnoFacil se plantea como una solucién adaptable més alla de
REGTSA. Su arquitectura modular y el uso de tecnologias consolidadas, como la inte-
ligencia artificial conversacional, la orquestaciéon mediante API y el almacenamiento
en bases de datos, facilitan su aplicacion en otros organismos publicos (sanidad, ser-
vicios sociales, administracion local) e incluso en el sector privado con alta demanda
de citas. Su enfoque tipo SaaS y la documentacion técnica disponible refuerzan su ca-
pacidad de transferencia y su viabilidad en distintos entornos.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El punto de partida del proyecto TurnoFacil es una necesidad detectada en los
organismos publicos que gestionan citas para la atencién presencial o telematica.
Concretamente, fue detectado en REGTSA que, aunque dispone de un sistema web
de cita previa, el volumen de llamadas telefénicas sigue siendo muy elevado y se
centra, en gran parte, en concertar o modificar citas, lo que satura los canales de
atencion segun el personal de atencion al cliente. Esta situacion provoca ineficiencias
operativas, costes afladidos y frustracion ciudadana, especialmente entre quienes en-
cuentran dificultades en el uso de portales web complejos.

La eleccion de WhatsApp como canal principal responde a un criterio de inclu-
sion digital: es una aplicacion ampliamente utilizada por la poblacién, también entre
personas mayores, lo que facilita su adopcidn y garantiza un acceso sencillo sin nece-
sidad de instalar nuevas herramientas ni adquirir competencias digitales avanzadas.
De este modo, se promueve la igualdad de oportunidades en el acceso a los servicios
publicos y se contribuye a reducir la brecha digital.

Ademas, la incorporacién de IA conversacional y técnicas de procesamiento de
lenguaje natural (PLN) permite transformar la experiencia de usuario, al posibili-
tar una interaccion mas natural, cercana y personalizada. No se trata unicamente
de reservar citas, sino de acompanar al ciudadano durante el proceso, resolviendo
dudas sobre el tema, recordando citas pendientes o sugiriendo horarios y localiza-
ciones alternativas.
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En este contexto, TurnoFdcil se justifica como una respuesta innovadora, eficiente e
inclusiva a un problema real de saturacion de canales y accesibilidad desigual, con un
potencial de aplicacion escalable tanto en administraciones publicas (ayuntamientos,
sanidad, universidades...) como en entidades privadas (clinicas, asesorias, banca...).

Existen diferentes proyectos y aplicaciones que han tratado de automatizar la ges-
tion de citas mediante asistentes virtuales o plataformas digitales, especialmente en
el ambito sanitario y administrativo. Sistemas como la plataforma de cita previa de
SACYL o los asistentes informativos de ayuntamientos como Madrid o Zaragoza, fa-
cilitan la atencién al ciudadano pero presentan limitaciones: no integran mensajeria
instantdnea, no mantienen una conversacion de forma natural o no permiten realizar
reservas efectivas en tiempo real (SACYL, s. f.; Ayuntamiento de Madrid, s. f.; El Re-
ferente, 2024). Es decir, en lugar de interactuar directamente con la base de datos del
organismo, se limitan a ofrecer formularios o informacién estructurada.

En este contexto, TurnoFacil se diferencia por su enfoque inclusivo, al priori-
zar WhatsApp como canal de comunicacién, y por su arquitectura modular basada
en inteligencia artificial, orquestacion ligera y bases de datos distribuidas. Estas ca-
racteristicas permiten ofrecer una experiencia de usuario mas natural, accesible y
escalable, superando las limitaciones de los modelos anteriores.

2.1. Objetivos

El objetivo general es desarrollar e implementar un chatbot inteligente y accesible
para la gestion integral de citas y turnos mediante WhatsApp y web, que reduzca la
carga de trabajo manual en los organismos, mejore la experiencia ciudadana y garan-
tice la inclusion digital de colectivos vulnerables.

No obstante, existen otros objetivos especificos:

1. Automatizar la gestion de citas (creacion, modificacion y cancelacion) redu-
ciendo la necesidad de llamadas telefonicas y atenciéon manual.

2. Mejorar la experiencia de usuario mediante interaccion conversacional en
lenguaje natural, cercana y clara.

3. Garantizar accesibilidad universal priorizando WhatsApp como canal prin-
cipal, eliminando barreras de entrada tecnolégicas.

4. Optimizar recursos internos de los organismos, liberando al personal de ta-
reas repetitivas para centrarse en casos de mayor valor anadido.

5. Ofrecer un sistema personalizable y escalable, adaptable a distintos sectores
(administracion publica, sanidad, educacion, sector privado).

6. Integrar fuentes de datos y sistemas existentes. Por el momento se utilizan
datos simulados, pero podria integrarse con el propio sistema actual de RE-
GTSA e incluso mejorar el prototipo son sistemas de autenticacion del Estado
como Cl@ave para garantizar la interoperabilidad.



TURNOFACIL. Chatbot inteligente para optimizacién de reservas y citas 83

7. Fomentar la transparencia y la trazabilidad, registrando todas las interac-
ciones y citas en bases de datos seguras y consultables.

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION
3.1. Arquitectura general del sistema

El sistema TurnoFacil se diseii6 bajo un enfoque modular, que combina un bac-
kend ligero en Flask, un frontend conversacional en Streamlit, la integracién con
WhatsApp mediante Twilio y la persistencia de datos en Elasticsearch. Ademas, se
apoya en Eazybase para el registro del historial de conversaciones y en modelos de
lenguaje de OpenAl para interpretar la intencion del usuario y generar respuestas en
lenguaje natural backend.

La arquitectura se estructura en cinco capas: capa de interacciéon con el usuario,
capa de orquestacion (backend flask), capa de inteligencia artificial, capa de datos y
capa de disponibilidad.

3.1.1. Capa de interaccion con el usuario

La primera capa del sistema facilita el contacto directo entre el ciudadano y la
aplicacién mediante varios canales complementarios. El principal es WhatsApp,
integrado a través de Twilio, que gestiona el envio y recepcion de mensajes conectan-
dolos con el backend en Flask. Esta eleccion responde a un criterio de accesibilidad,
ya que el usuario no necesita instalar nuevas aplicaciones ni aprender a manejar he-
rramientas distintas a las que ya usa habitualmente.

Como alternativa, se ha desarrollado una interfaz web con Streamlit, que permite
probar el asistente en fases de desarrollo y realizar demostraciones en entornos aca-
démicos o de laboratorio, manteniendo una experiencia de conversacion similar a la
de WhatsApp.

La capa se completa con un médulo de calendario en Streamlit-Calendar, que
muestra de forma grafica las reservas, permite filtrarlas por teléfono y eliminarlas si
es necesario. Esta herramienta facilita tanto al ciudadano como a los gestores una su-
pervision clara e intuitiva de las citas.

3.1.2. Capa de orquestacion (Flask backend)

La capa de orquestacion constituye el eje central del sistema, pues coordina la
comunicacion entre los distintos componentes. Esta implementada con Flask, un
microframework ligero que permite desplegar un servidor flexible y exponer los en-
dpoints REST necesarios para la gestion de citas: creacion (/create_appointment),
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registro (/record_appointment), modificacién (/update_appointment) y eliminacion
(/delete_appointment).

Mas alla de ofrecer estos puntos de acceso, el backend concentra lalégica de nego-
cio que da coherencia al sistema. Entre sus funciones destacan: registrar en Eazybase
los mensajes intercambiados con el ciudadano para mantener un historial completo;
validar la informacién recibida antes de confirmar o modificar una reserva; coor-
dinar el flujo de datos entre el motor de IA, la base de datos en Elasticsearch y los
servicios de mensajeria de Twilio/WhatsApp; y ejecutar operaciones CRUD sobre las
citas almacenadas.

Gracias a esta capa, TurnoFacil consigue integrar de forma armoénica tecnologias
diversas (procesamiento de lenguaje natural, mensajeria instantanea y almace-
namiento distribuido) en un flujo tnico y fiable. Esto garantiza la coherencia del
sistema y su fiabilidad.

3.1.3. Capa de inteligencia artificial

La capa de inteligencia artificial es el motor de comprension y generacion de len-
guaje del sistema. Su papel es interpretar lo que solicita el usuario y devolver una
respuesta coherente y contextualizada en espaifiol. Estd formada por dos componen-
tes complementarios: el Router y el médulo de Contestation.

El Router (router.py) analiza los mensajes y los transforma en un JSON estruc-
turado, clasificando las peticiones segiin su propdsito: crear, cerrar, modificar o
cancelar una cita. Destaca su capacidad para interpretar expresiones temporales ha-
bituales (“mafnana’, “la semana que viene”) y convertirlas en instrucciones claras para
el sistema.

El médulo de Contestation (answer.py) genera la respuesta final al usuario, apli-
cando reglas estrictas: confirmar antes de cerrar una reserva, proponer horarios
alternativos o validar datos como modalidad y localizacion. Para ello, consulta tanto
la disponibilidad de turnos como el historial de reservas, lo que permite personalizar
cada interaccion.

Gracias a esta capa, TurnoFacil puede comprender el lenguaje natural en di-
ferentes contextos y responder de manera clara y util, lo que lo convierte en una
herramienta accesible y eficaz para la gestion de citas.

3.1.4. Capa de datos

La capa de datos constituye uno de los pilares fundamentales de TurnoFacil, ya
que garantiza que toda la informacion generada quede registrada y pueda consultar-
se de manera rapida y fiable. Esta formada por dos sistemas que cumplen funciones
distintas pero complementarias: Elasticsearch y Eazybase.
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Por un lado, Elasticsearch actiia como base de datos principal para las reser-
vas de citas. Este motor de busqueda y andlisis estda pensado para manejar grandes
volumenes de informacidn con eficiencia, por lo que resulta adecuado para un sis-
tema que gestiona muchas operaciones simultdneas. En TurnoFacil, se encarga de
crear, consultar, actualizar y eliminar datos, ademads de diferenciar entre citas fu-
turas y pasadas. Gracias a ello, el sistema puede recordar citas pendientes, mostrar
historiales y permitir modificaciones o cancelaciones. También ofrece consultas
avanzadas, como filtrar reservas por teléfono o por fecha, lo que facilita el trabajo
de usuarios y gestores.

Por otro lado, Eazybase se centra en el registro completo de las conversaciones
que el ciudadano mantiene con el asistente. Cada mensaje enviado o recibido que-
da almacenado junto con la informacién asociada al perfil, de modo que es posible
reconstruir en cualquier momento el hilo de la interaccion. Este registro asegura tra-
zabilidad y transparencia, y ademas aporta un valor afiadido al convertirse en una
fuente de datos para el andlisis de patrones de uso. Gracias a ello es posible identificar
dificultades de comprension, mejorar las respuestas del asistente y optimizar la expe-
riencia de interaccion.

En conjunto, esta estrategia dual de almacenamiento dota al sistema de una me-
moria sélida y confiable, que no solo respalda la operativa diaria, sino que también
permite extraer conclusiones de valor para la mejora continua y la evolucién futura
del proyecto.

3.1.5. Capa de disponibilidad

El nucleo de esta capa se compone de dos elementos principales: el script crear_
availability_map.py y el archivo de configuracion availability_julio2025.json. El
primero genera el mapa de disponibilidad a partir de parametros de calendario, de-
finiendo qué dias y franjas horarias estdn abiertas al publico en cada localidad. Se
contemplan tanto las oficinas fijas, con atencion recurrente, como las moviles, que
siguen un calendario rotatorio en distintos municipios, reflejando asi la realidad ope-
rativa de REGTSA.

El archivo JSON recoge esta planificacién en un formato estructurado, incluyendo
también la modalidad online. De este modo, el asistente puede consultar en tiempo
real los huecos libres y proponerlos al usuario, reduciendo solapamientos y errores
de agenda.

Su principal ventaja es la adaptabilidad: basta con ajustar el script o regenerar el
archivo para incorporar festivos, cambios de horario o ampliaciones de servicio, sin
modificar el nticleo del sistema. Esto convierte la gestion de citas en un proceso flexi-
ble y dinamico, ajustado a las necesidades de cada institucion.



86 UPSA INNOVA 2024_2025

3.2. Flujo de trabajo del sistema
Figura 1. Flujo de trabajo del sistema - TurnoFdcil

Registro BBDD

@Confirmar cita
Respuesta Respuesta
° o
)

Solicitar cita Procesamiento Lenguaje Natural

El usuario envia un mensaje via WhatsApp o chat web.

2. El backend Flask recibe el mensaje y lo registra en Eazybase junto con la res-
puesta generada.

3. El moédulo Router (IA) procesa el mensaje, identifica la intencidn (crear, mo-
dificar, cancelar) y devuelve un JSON estructurado.

4. El médulo Contestation genera una respuesta en espaiol, proponiendo ci-
tas disponibles, confirmando operaciones o solicitando informacion faltante.

5. Segun el caso:

o Sise confirma una cita, se registra en Elasticsearch.

« Sise modifica o cancela, se actualiza o elimina el registro correspondiente.

6. Larespuesta final se envia al usuario por WhatsApp (Twilio) o se muestra en
la interfaz web.

7. Opcionalmente, el usuario o administrador puede consultar el calendario vi-
sual en Streamlit, filtrando citas y eliminandolas con un clic.

3.3. Desarrollo y tecnologias empleadas

El desarrollo de TurnoFacil se ha llevado a cabo en Python 3.10 o superior, lo que
garantiza compatibilidad con las librerias mas recientes y estabilidad en el entorno
de ejecucidn. Para la construccion del sistema se han empleado dos frameworks prin-
cipales: Flask, encargado de implementar el backend REST y gestionar los distintos
endpoints del servicio, y Streamlit, que ha permitido desarrollar tanto la interfaz web
de interaccion con el chatbot como el calendario visual de reservas.
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La inteligencia artificial conversacional se apoya en la API de OpenAl, utilizando
el modelo gpt-40-mini, que ofrece un buen equilibrio entre capacidad de comprension
en lenguaje natural y eficiencia de procesamiento. En lo que respecta a la mensaje-
ria, la integracién con WhatsApp se ha resuelto mediante el uso de Twilio, que actia
como puente entre los usuarios y el backend del sistema.

Para la gestion de datos se ha optado por Elasticsearch 8.x, configurado con in-
dices especificos como reservation_upsa y te_reservation, que permiten almacenar,
consultar y manipular de manera eficiente la informacion relativa a las citas. La con-
figuracion del entorno se gestiona a través de ficheros .env, implementados con la
libreria python-dotenv, lo que facilita mantener seguras las credenciales y pardme-
tros de conexion sin exponerlos en el codigo. Finalmente, la capa de disponibilidad
se resuelve mediante archivos JSON dinamicos, generados automaticamente a partir
de scripts de calendario y horarios, que definen los turnos y franjas horarias en cada
oficina o modalidad de atencion.

4. RESULTADOS Y VALIDACION DEL SISTEMA

El desarrollo de TurnoFécil dio como resultado un prototipo funcional, capaz de
gestionar automaticamente la creacion, modificacion y cancelacion de citas a través
de dos canales: WhatsApp y una interfaz web en Streamlit. Todas las capas del sis-
tema fueron implementadas y probadas, garantizando la coherencia entre backend,
inteligencia artificial, base de datos y calendario.

Uno de los principales logros fue la automatizacion completa del flujo de reservas,
desde la interpretacion del mensaje en lenguaje natural hasta el registro de la cita en
Elasticsearch, con confirmacién inmediata al usuario. El sistema demostré ademas
su capacidad para detectar distintas intenciones y manejar expresiones temporales
habituales como “la préoxima semana” o “el viernes que viene”.

La validacién tuvo lugar en las jornadas de proyectos TALENT, donde partici-
paron alumnos, profesorado y representantes de entidades colaboradoras. Destaco
la asistencia de Vega Cortés Pérez, técnica de REGTSA, cuyo feedback confirmoé la
utilidad del prototipo para la problematica real de gestion de citas. Los asistentes sub-
rayaron también la facilidad de uso de WhatsApp y la claridad del calendario visual
como herramienta de apoyo.

En conjunto, los resultados muestran que TurnoF4cil es una alternativa viable y
eficiente para mejorar la gestion de citas y reducir la carga telefénica. Aunque se trata
de un prototipo, las pruebas evidencian su potencial de escalabilidad y adaptacion a
otros organismos publicos y privados con necesidades similares.
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Figura 2. Ejemplo funciona-
miento prototipo via WhatsApp

- solicitar cita

11:21 ol = a@n

& 268 Turnofacil
UGROUND -UPSA - Business account

Hola .,

& iHola! zEn qué puedo ayudarte hoy?
Si deseas programar una cita, por favor
indicame la modalidad (online/
presencial), la ubicacién (si es
presencial), la fecha y la hora. jEstoy...

Read more 11:19
Quiero programar unacita ., .

ww iClaro! Para programar tu cita, por
favor indicame lo siguiente:1.
Modalidad: ;online o presencial?2.
Ubicacion: Si es presencial, cen qué
ciudad o pueblo?3. Fecha y hora:
(Cuando te gustaria que sea la cita?
Espero tu respuesta para poder

ayudarte.
Message generated by uground.com
(A1) 11110

Quiero que sea presencial .

& Entendido, deseas que la cita sea

presencial. Ahora, por favor indicame:1.

(En qué ciudad o pueblo serd la cita? @
(por ejemplo, Salamanca, Santa Marta,

Béjar)2. ;A qué hora te gustaria

+ C @9

Figura 4. Ejemplo funcionamiento prototipo via web - calendario

Figura 3. Ejemplo funcionamiento prototipo via web -
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solicitar cita

TurnoFacil: gestion de citas

{Hola! Soy TurnoFécil. ;Quieres reservar una cita?

B

Perfecto. ;Qué modalidad prefieres para tu cita: online o presencial? Si es presencial, por favor

indicame la localidad.

BT

Genial, entonces serd una cita presencial en Tamames.

Ahora, ;qué fecha y hora prefieres? Te puedo ofrecer las siguientes opciones disponibles en

Tamames:

« 8dejulio de 2025:
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45

Calendario de reservas (TurnoFacil)

Introduce elteléfono para fitrar reservas (opcional):

junio de 2025
dom lun mar
1 2 3
8 9 10
15 16 ”

10 Reserva prese:

Reservas del dia seleccionado

Fecha seleccionada: 20/06/2025

vie sib
5 6 7
Titulo: Reserva presencial de +3466655544--4
Fecha y hora: 2025-06-20T10:00:00
Lugar: Salamanca
o s o Teléfono: +3466655544-4

Descripcién: Se ha confirmado su reserva para el dia

© 10Reservaproses ;¢ 06-20T10:00:00 en Salamanca
©10Reserva prese:

A continuacidn, se muestran algunos ejemplos de funcionamiento del prototipo:

Deploy.
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5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES SOBRE LAS LIMITA-
CIONES A LA TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

El desarrollo de TurnoFécil ha permitido demostrar que es posible construir un
asistente conversacional eficaz para la gestion de citas, combinando la inmediatez de
WhatsApp con la flexibilidad de una arquitectura modular. El prototipo ha validado
de forma practica que un sistema de este tipo puede reducir la carga de llamadas te-
lefénicas, mejorar la experiencia ciudadana y ofrecer un servicio inclusivo y accesible
para diferentes colectivos.

Tras la presentacion en las jornadas de proyectos TALENT vy las posteriores
reuniones mantenidas con REGTSA y UGROUND, se confirmé el interés en la pro-
puesta y su alineacién con las necesidades reales de las administraciones publicas.
Sin embargo, las particularidades del ecosistema tecnoldgico actual de REGTSA no
han facilitado la implantaciéon inmediata del sistema en dicho organismo. Este hecho
no resta valor al trabajo realizado, sino que sefiala un nuevo reto: explorar otras vias
de transferencia y busqueda de clientes potenciales que puedan beneficiarse directa-
mente de la soluciéon desarrollada.

En este sentido, la naturaleza del proyecto, concebido como un servicio Saa$S
adaptable, abre la puerta a su aplicacion en distintos contextos. Ademas de las diputa-
ciones y organismos tributarios, TurnoFacil puede resultar ttil en centros sanitarios,
universidades, servicios sociales, ayuntamientos de menor tamano o incluso entida-
des privadas que gestionen un alto volumen de citas (clinicas, asesorias, despachos
profesionales, entre otros). La versatilidad del sistema, junto con el respaldo institu-
cional y académico recibido, refuerza su potencial de crecimiento.

Por tanto, la principal conclusion que se desprende del trabajo no es tinicamente
la viabilidad técnica del prototipo, sino también la necesidad de seguir impulsan-
do contactos y alianzas con instituciones interesadas en modernizar su atencion al
ciudadano mediante herramientas de inteligencia artificial. TurnoFacil sienta bases
solidas para futuras colaboraciones y proyectos, contribuyendo al objetivo comparti-
do de fomentar una administracion mas accesible, eficiente e inclusiva.
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RESUMEN

El proyecto SNAP (Sistema de Nutricién Avanzado y Personalizado) consiste en
el desarrollo de una aplicacién moévil inteligente enfocada en la planificacion nu-
tricional personalizada mediante el sistema de intercambios alimentarios. A través
de tecnologias modernas como Flutter/Dart (frontend), PHP (backend) y MySQL
alojado en Hostalia, SNAP permite al usuario generar planes nutricionales sema-
nales equilibrados, adaptados a sus caracteristicas fisicas, objetivos y habitos. Su
innovacién principal radica en el uso del método de intercambios, que agrupa los
alimentos por su valor nutricional y permite al sistema sustituir automaticamente
unos por otros, garantizando variedad sin alterar el equilibrio caldrico y nutri-
cional. La aplicacién incluye, ademas, una herramienta de inteligencia artificial
(Google Vision Al) capaz de reconocer alimentos mediante fotografias, facilitando
la identificacién y sustitucién dentro de cada grupo de intercambio. Actualmente,
la primera fase del proyecto esta finalizada, abarcando tanto la estructura técnica
como la légica de generacion de menus. El siguiente paso es la validacion profesio-
nal del sistema junto a un nutricionista acreditado, con el objetivo de transferir la
aplicacién al ambito real de la nutricion personalizada.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

El aumento de la preocupacion por la alimentacion saludable y los estilos de vida
equilibrados ha impulsado la aparicién de multiples aplicaciones de nutricién y con-
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trol dietético. Sin embargo, la mayoria de ellas se limitan a calcular calorias o registrar
comidas sin ofrecer un modelo verdaderamente adaptativo, educativo y cientifica-
mente fundamentado.

El sistema de intercambios alimentarios, utilizado desde hace décadas por nu-
tricionistas, constituye una herramienta eficaz para disefiar planes alimentarios
flexibles. Este método permite sustituir alimentos pertenecientes al mismo grupo
—como lacteos, cereales, frutas o proteinas— sin modificar el valor nutricional to-
tal del plan. SNAP digitaliza y automatiza este sistema tradicional, generando menus
adaptados al usuario de forma dindmica.

La relevancia del proyecto se enmarca en un contexto donde la educacion nutri-
cional digital y la personalizacion de la dieta son aspectos esenciales para promover la
salud publica. La aplicacion busca democratizar el acceso a herramientas profesiona-
les, permitiendo que cualquier persona pueda seguir un plan alimentario equilibrado
sin necesidad de conocimientos técnicos previos. Ademas, SNAP esta diseniado para
que profesionales de la nutricion puedan utilizarlo como apoyo clinico, ya que ofrece
datos estructurados y configurables segtin las necesidades de cada paciente.

En un momento en el que la inteligencia artificial y las tecnologias méviles estan
transformando el sector sanitario, SNAP se posiciona como una herramienta que une
ciencia, tecnologia y bienestar, aplicando los avances tecnologicos de forma practi-
cay ética.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El principal problema que SNAP aborda es la falta de personalizacién real y fle-
xibilidad en las aplicaciones de nutricion existentes. El método de intercambios
representa un enfoque mas humano, dindmico y adaptativo, que permite a los usua-
rios modificar su alimentacidn diaria sin salir del plan prescrito.

La aplicacién ofrece una solucién tecnologica a una necesidad practica: como se-
guir una dieta equilibrada sin rigidez, adaptandola al dia a dia del usuario. Al integrar
inteligencia artificial, bases de datos nutricionales y automatizacion, SNAP convierte
un proceso complejo en una experiencia sencilla e intuitiva.

Objetivo general: Desarrollar una aplicaciéon mévil capaz de generar y gestionar
planes nutricionales semanales basados en intercambios alimentarios, personali-
zados segun las caracteristicas y objetivos de cada usuario, integrando inteligencia
artificial para el reconocimiento y sustitucion automatica de alimentos.

Objetivos especificos:

o Implementar el sistema de intercambios como base para la planificacion de
menus semanales equilibrados.
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Automatizar el calculo energético y la distribuciéon de macronutrientes me-
diante férmulas cientificas.

Incorporar Google Vision Al para identificar alimentos por imagen y sugerir
sustituciones equivalentes.

Crear una interfaz atractiva y sencilla, que motive al usuario y mejore la ad-
herencia a su plan.

Permitir la participacion de profesionales de la nutricién en la personaliza-
cidén de los planes.

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION

El desarrollo del Sistema de Nutricion Avanzado y Personalizado (SNAP) se lle-
vo a cabo siguiendo un proceso estructurado y planificado desde las primeras etapas.
Antes de comenzar la programacion, se realiz6 una fase de analisis y disefio en la que
se definieron los requisitos funcionales, casos de uso y flujo general de la aplicacion.

Para una correcta gestion del proyecto se utilizaron herramientas de planificacién
y disefio ampliamente empleadas en el entorno profesional:

Trello:

Se empled como sistema de organizacion de tareas, permitiendo estructurar el
desarrollo en diferentes fases (backlog, en proceso, en revision y hecho). Cada
moédulo —como el registro de usuarios, el calculo energético o la generacion
de menus por intercambios— se gestiond mediante tarjetas y listas, lo que fa-
cilité el control del progreso y la priorizacién de tareas.

Figma:

Se utiliz6 para la creacion de los bocetos iniciales (wireframes) y el disefio
visual preliminar de la interfaz de usuario. Esta herramienta permitié visua-
lizar la disposicion de los elementos principales de la aplicacion, establecer la
identidad visual de SNAP y asegurar una experiencia de usuario coherente e
intuitiva antes de su implementacion en Flutter.

Posteriormente, se paso a la fase de desarrollo técnico, aplicando un enfoque mo-
dular y escalable que combina distintas tecnologias para garantizar rendimiento y
mantenibilidad:

Frontend (Flutter/Dart):

La interfaz fue implementada en Flutter, permitiendo compatibilidad multi-
plataforma y una navegacion fluida. Se sigui6 el patron MVC, separando la
légica de negocio de la presentacion. Los menus generados se muestran al
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usuario con la posibilidad de intercambiar alimentos dentro de su grupo nu-
tricional.

o Backend (PHP):

Los servicios RESTful desarrollados en PHP se encargan de la comunicacién
con la base de datos, gestionando peticiones para el registro, calculo energéti-
co, creacion de mendus y sustitucion de alimentos. El codigo fue estructurado
en modulos independientes para facilitar su mantenimiento y escalabilidad.

o Base de datos (MySQL en Hostalia):

Se disefid un modelo relacional con tablas dedicadas a usuarios, alimentos,
grupos de intercambio, menus y planes semanales. La informaciéon alimenta-
ria utilizada en SNAP fue extraida y normalizada a partir de la base de datos
BECDA (Base de Datos Espafiola de Composicion de Alimentos). Esta fuente
proporciona datos oficiales sobre la composicion nutricional de los alimentos
consumidos en Espaiia, lo que garantiza la fiabilidad y precision cientifica del
sistema. A partir de estos datos, se clasificaron los alimentos por grupos de in-
tercambio, asignando a cada uno su aporte caldrico y nutricional (hidratos de
carbono, proteinas, grasas y micronutrientes).

o Integracion con Google Vision Al:

SNAP emplea la API de Google Vision para reconocer alimentos por imagen.
Una vez identificado el alimento, el sistema lo asocia a su grupo de intercam-
bio y sugiere sustituciones nutricionalmente equivalentes, haciendo posible
que el usuario realice cambios sin perder el equilibrio del plan.

o Pruebasy seguridad:

El sistema se probo tanto en emuladores como en dispositivos reales, eva-
luando su rendimiento, estabilidad y compatibilidad. Se aplicaron medidas de
seguridad basicas como validaciones en servidor, cifrado de contrasefas y pe-
ticiones HTTP, ademas de una gestion controlada de errores para garantizar la
integridad de los datos.

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

El desarrollo de SNAP ha sido un proceso de crecimiento tanto técnico como per-
sonal. Afrontar un proyecto de esta magnitud en solitario ha requerido planificacién,
disciplina y constancia, asi como la capacidad de resolver imprevistos en distintas
areas tecnoldgicas.

Durante su desarrollo se constato la importancia de un analisis previo profundo,
que permita anticipar errores y reducir contratiempos en las fases criticas del proyec-
to. Las herramientas de organizacion como Trello y de disefio como Figma resultaron
fundamentales para mantener una vision global y ordenada del proceso.
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La primera fase, que culmina con la implementacion funcional del sistema de
intercambios, demuestra que la automatizacion de principios nutricionales tradicio-
nales mediante tecnologia moderna es viable y util. SNAP no solo cumple con los
objetivos técnicos planteados, sino que sienta las bases de un producto con potencial
real de aplicacion profesional.

El siguiente paso consistira en la colaboracion con un profesional de la nutricion,
para validar el modelo con usuarios reales, ajustar los parametros de calculo y me-
jorar la experiencia de uso. En el futuro, se prevé incluir nuevas funciones como el
seguimiento de progreso del usuario, notificaciones inteligentes, recomendaciones
basadas en IA y conexion con dispositivos de salud (smartwatches, basculas, etc.).

SNAP representa la fusion entre ciencia, tecnologia y salud, y demuestra cémo un
proyecto individual puede convertirse en una herramienta de valor social. Mas alla de
su aspecto técnico, este desarrollo ha supuesto una experiencia formativa que ha forta-
lecido mis capacidades como programador, disefiador y gestor de proyectos, asi como
mi comprension de la importancia del rigor cientifico en el ambito de la nutricion.
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RESUMEN

Las aplicaciones IoT (Internet of Things) se disefian empleado arquitecturas ba-
sadas en microservicios. Este tipo de arquitecturas aportan numerosas ventajas: la
fragmentacion de las aplicaciones en pequefios componentes facilita su desarrollo,
la utilizacién de tecnologias de contenedores estandariza sus despliegues lo que,
por otra parte, no solo permite su portabilidad entre distintos proveedores cloud,
ademas garantiza la escalabilidad de la aplicacion. Sin embargo, el uso de micro-
servicios también tiene sus desventajas ya que conlleva una excesiva complejidad
a la hora de interaccionar con ellos. Para simplificar el acceso a los mismos, las
aplicaciones incorporan un componente denominado genéricamente gateway. Su
funcidn es la actuar como unico punto de entrada en la aplicacion, centralizando
todas las peticiones de los usuarios y encargandose de enrutarlas a los microservi-
cios correspondientes.

Actualmente, los gateways comerciales como NGINX, Kong Gateway, Traefik y
otros cumplen estas funciones de enrutamiento, pero pocos tienen la capacidad de
agregacion de servicios. Esta caracteristica avanzada permite combinar respuestas de
varios microservicios para responder a peticiones complejas de los usuarios. Los ga-
teways comerciales con esta caracteristica estan ligados a proveedores cloud (AWS,
Azure, ...) Estos requieren, para su correcto funcionamiento, el uso de otras herra-
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mientas proporcionadas por dichos proveedores, lo que afade una complicacion
adicional y limita su portabilidad en los despliegues.

Ante esta problematica, se propone el desarrollo de SCIFI GatewAi, un gateway
con capacidades avanzadas centrado en la agregacion de servicios mediante Inteli-
gencia Artificial (iA) y modelos de lenguaje de gran escala (LLM). La complejidad
derivada de la agregacion de servicios se resolvera describiendo en lenguaje natural
como debe realizarse ésta, por lo que ya no sera preciso la programacion de herra-
mientas adicionales. A partir de dicha descripcion, la iA generard el flujo con las
peticiones a los distintos microservicios y combinard los resultados obtenidos para
formar la respuesta que finalmente se envie al usuario.

1. CONTEXTUALIZACION

Hoy en dia el desarrollo de aplicaciones IoT o cloud se realiza utilizando arquitec-
turas basadas en microservicios. Esto supone descomponer la aplicacion en multiples
servicios donde cada uno tiene su propia responsabilidad o funcionalidad. Gracias a
que cada microservicio es un méodulo auténomo, los equipos de desarrollo pueden
utilizar las tecnologias y lenguajes de programacion que mejor se adapten a las nece-
sidades especificas de cada uno, optimizando de esta forma el rendimiento de cada
componente. Por otra parte, y con el propdsito de estandarizar el despliegue de las
aplicaciones, la implementacion de los microservicios se realiza mediante contenedo-
res, lo que garantiza su portabilidad entre diferentes proveedores cloud, redundando
de esta forma la capacidad que ahora tienen las aplicaciones de realizar despliegues
hibridos donde se pueda combinar recursos on-premise (aquellos que se alojan y ges-
tionan fisicamente en las instalaciones de la empresa) con recursos cloud alojados
ademds en distintos proveedores.

Hay que resaltar que el uso de arquitecturas basadas en microservicios permi-
te que las aplicaciones sean escalables, es decir, tengan la capacidad de adaptarse a
fluctuaciones en la carga de trabajo (peticiones que realizan los usuarios). Esta esca-
labilidad supone anadir instancias de los contenedores en los que estan alojados los
microservicios y asi repartir en ellos la carga de trabajo, por lo que no hay una pérdi-
da en cuanto al rendimiento y calidad de servicio. Légicamente, si se produjese una
disminucién de la carga de trabajo también se podria eliminar instancias de contene-
dores con el proposito de ahorrar recursos.

Desde el punto de vista del cliente, independientemente que se trate de un cliente
web, un dispositivo mévil o un componente de Internet de las Cosas (IoT), el acce-
so a la aplicacion puede llegar a convertirse en un proceso complejo, ya que no se
sabe cudles son, en cada instante, los contenedores a los que habria que conectar-
se para acceder a determinados servicios. Por este motivo es esencial incluir en la
arquitectura de las aplicaciones un nuevo componente denominado genéricamente
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API Gateway. Actiia como tnico punto de entrada de la aplicacion siendo su fun-
cion la de centralizar todas las peticiones de los usuarios y enrutarlas a los servicios
adecuados gestionando ademds el balanceo de carga entre las distintas instancias dis-
ponibles. Esto permite reducir la complejidad en la interaccién entre el cliente y el
conjunto de microservicios. Ademas del enrutamiento, un API Gateway de forma ge-
neralizada incluye mas caracteristicas: seguridad centralizada (en lugar de que cada
microservicio implemente sus propias medidas de seguridad, incluir en el Gateway
tanto la autenticaciéon como la autorizacion por lo que se asegura un acceso uniforme
y controlado), gestion de politicas con las que controlar el trafico (permite definir de
limites de velocidad, cuotas de acceso y facilita proteccion contra ataques de denega-
cién de servicios), monitorizacién (recopila y analiza métricas y eventos en tiempo
real para evaluar el rendimiento general) y trazabilidad (realiza un seguimiento del
camino que recorre cada solicitud a través de los diferentes microservicios analizan-
do los tiempos de respuesta a fin de identificar problemas especificos y cuellos de
botella sobre los que actuar para optimizar el rendimiento general).

Aunque una arquitectura de microservicios aporta multiples ventajas en el de-
sarrollo de aplicaciones, también introduce una complejidad adicional: cuando un
usuario realiza una solicitud compleja, sera necesario interactuar con multiples mi-
croservicios para obtener toda la informacion requerida. Ademas, habria que tener
en cuenta que la comunicacion entre los microservicios no tiene que ser homogénea,
es decir, no tienen por qué utilizar el mismo protocolo de comunicacién. Para solu-
cionar esto, serfa necesario que el gateway dispusiera de una caracteristica avanzada:
la agregacion o combinacion de servicios. Esta caracteristica facultaria al gateway a
realizar multiples peticiones a distintos microservicios para combinar los resultados
obtenidos y asi generar la respuesta que el cliente pudiese procesar. De esta forma se
lograria minimizar el numero de interacciones entre el cliente y los servicios lo que
supondria una optimizacion en la eficiencia (ya que se reduciria la latencia -los tiem-
pos de espera-) y mejoraria en la experiencia del usuario.

La agregacion de servicios es una caracteristica que no estd lo suficientemente ex-
tendida en los gateways analizados. S6lo estd soportado por AWS API Gateway, Apigee
y Azure API Management que son, respectivamente, los gateway proporcionados por
los proveedores cloud AWS, Google Cloud y Azure respectivamente. El inconveniente
es que en estas soluciones sélo pueden emplearse en los entornos de sus correspon-
dientes proveedores y ademas requieren la utilizacion de otras herramientas, también
proporcionadas por los proveedores, para su implementacion: funciones Lambda en
el caso de AWS API Gateway, scripts definidos en JavaScript o Python en el caso de
Apigee 'y Azure Functions o Logic Apps en el caso de API Management.

Analizada esta problematica, el objetivo que se pretende alcanzar en este pro-
yecto es el disefio y desarrollo de un gateway (SCIFI GatewAi) especializado en la
agregacion de servicios. A diferencia de lo que sucede en los gateways descritos an-
teriormente donde es imprescindible utilizar otra serie de herramientas para realizar
su configuracion, en la solucién que se propone sélo sera necesario una descripcion
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en lenguaje natural de como debe realizarse dicha agregacion. Para ello se hara uso de
Inteligencia Artificial Generativa (GenAi) a través de modelos LLM (Large Language
Model). A partir de dicha descripcidn, la iA (inteligencia artificial) generara el flujo
con las peticiones a los distintos microservicios, asi como combinara las respuestas
obtenidas para formar la respuesta que finalmente se envie al usuario.

2. DISENO E IMPLEMENTACION

Un agente iA es una entidad software auténoma que observa el entorno, dispone
de una serie de funcionalidades a través de las que realizar una serie de tareas y tiene
la capacidad de reaccionar de forma inteligente cuando detecta cualquier cambio en
el entorno. En base a dicho cambio, el agente iA ejecuta de forma autéonoma las fun-
cionalidades que considere adecuadas con el proposito, por ejemplo, de garantizar
que el entorno se mantenga en un estado predefinido.

En este trabajo hemos desarrollado un tipo de agente iA que utiliza un LLM como
“motor de razonamiento”. Su principal caracteristica es que permite generar la 16gi-
ca a seguir cuando se detecta un cambio, es decir, el LLM genera un flujo de trabajo,
descrito mediante la especificacion AWS States Language, que secuencia las funcio-
nalidades de la aplicacion (task pool) que habria que ejecutar. Este flujo de trabajo se
ejecutaria posteriormente a través de un orquestador de workflows.

Este agente iA se ha utilizado en el desarrollado del gateway inteligente SCIFI Ga-
tewAi. De forma dindmica se genera una implementacién de una API REST descrita
a partir de la especificacion OpenAPI. Esta implementacion hace uso del Agente iA
que reaccionara cuando los clientes accedan a las distintas operaciones que se publi-
can a través del API REST. La respuesta que obtendrén los clientes sera el resultado de
procesar el flujo de trabajo que ha generado el LLM para cada operacion. Mediante
este flujo se podra no solo redirigir las peticiones de los clientes a los servicios corres-
pondientes, sino que también sera capaz de combinar la accion de distintos servicios
para realizar tareas complejas.

2.1. Definicion de las funcionalidades de la aplicacion o task pool

Es necesario definir el task pool conteniendo todas las tareas que podran ser invo-
cadas por el sistema. Estas tareas deben ser descritas a través de clases decoradas con
la anotacion @Task. Esta anotacion posee distintos elementos relacionados con los
distintos tipos de tareas soportadas:

a. inout: se corresponde con tareas asincronas que reciben un dato JSON des-
de un determinado channel de entrada y devuelven otro dato JSON por otro
channel de salida. A cada tarea hay que asignarle: name (actia como identi-
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ficador de forma que sera utilizado posteriormente para hacer referencia a
ella en los workflows), description (descripcion detallada del cometido de la
tarea) asi como los identificadores de los channel de entrada y salida (input-
Channel y outputChannel).

Codigo 1. Definicion de tareas inout

@Tasks (inout={
@InOutTask (name="uppercase",
inputChannel="to-uppercase",
outputChannel="from-uppercase",
description="Cambia el nombre de un alumno a mayusculas"
)
}
)
@ApplicationScoped
@Unremovable
public class UppercaseTasksDescriptor
{
@Inject
@TaskChannel (description = "to-uppercase: Recibe un objeto de tipo Alumno")
@Channel ("to-uppercase")
MutinyEmitter<JsonNode> toUppercaseEmitter;

@Inject

@TaskChannel (description = "from-uppercase: Devuelve un objeto de tipo Alumno")
@Channel ("from-uppercase")

Multi<Message<JsonNode>> fromUppercaseMulti;

b. rest: se corresponde con tareas vinculadas con invocaciones asincronas a ope-
raciones de una API REST. Por cada tarea hay que indicar en una anotacién
@ResTask los elementos: name y description (sus significados son idénticos
a los descritos en las tareas definidas en el elemento inout) asi como el tipo
de dato que hay que enviar y que se espera recibir tras la ejecucion de la ta-
rea (inputChannel y outputChannel) Para describir cada uno de estos tipos
de dato se utiliza una anotaciéon @TaskChannel en donde se debe indicar
una descripcion del dato (description) y las coordenadas namespace, type
y version que permitan localizar dentro de un registro de schemas JSON la
estructura del dato. La URL a través de la que localizar el schema se obten-
dra a través de una URL que, en cada caso, se obtendra a partir de la plantilla
definida en la propiedad de configuracion scifi.workflows.default.builtin-
task-urn-format. Su valor por defecto es:

http://<host>:<port>/apis/registry/v2/groups/%1$s/artifacts/%2$s/versions/%3$s

donde host y port hacen referencia respectivamente a la direccion IP (o nombre
DNS) y puerto del registro de schemas (sus valores por defecto se especifican a través
de las propiedades de configuracion scifi.workflows.default.schema-registry.host y
scifi.workflows.default.schema-registry.port) y %1$s, %2$s y %3$s tomaran, res-
pectivamente, los valores definidos en namespace, type y version.

Por dltimo, por cada tarea hay que incluir a través del elemento parameters una
anotacion @RestTaskParameters con la que especificar una serie de pardmetros:
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o method: valor de la enumeraciéon RestBuiltInTask.Method que representa
el verbo HTTP utilizado GET, POST, PUT, DELETE, PATCH, HEAD, OP-
TIONS (elemento method).

o endpoint: URL que se corresponderia con el valor server de la descripcion
OpenAPI de la API REST. Esta URL se puede especificar de forma estdtica
a través de un literal o bien de forma dindmica mediante una expresion que
utilice intrincsic functions. Segun la forma en la que se vaya a especificar ha-
bria que utilizar o bien el elemento endpoint (utilizado cuando la URL se
indique a través de un literal) o bien el elemento endpoint$. Asi por ejemplo
endpoint$="Scifi.Config(‘alumnos.url’)” indicaria que la url se obtendria
de la propiedad de configuracién alumnos.url o bien de la variable de entor-
no ALUMNOS_URL.

o path: representa el path de la operation que se concatenaria al endpoint para
obtener la url final. Este path puede incluir path params mediante la inclusion
de llaves {}. Hay dos elementos path y path$ que se emplearan para indicar
el path bien a través de un literal (path) o bien de forma dinamica a través de
una expresion intrinsic functions (path$).

o pathParams: solo en el caso de que el path anterior incluyese path params, ha-
bria que indicar a través del elemento pathParams el valor de cada uno de
ellos. pathParams representa un array de anotaciones @Param donde cada
una representa un path param. Sus elementos name (o su version name$) y
value representan, respectivamente, el nombre del path param representado
a través de un literal (o bien mediante una expresion intrinsic functions) y su
valor (representado por una JsonPath expression que se aplicaria al input de la
tarea descrito en inputChannel).

Asi, por ejemplo, asumiendo que existiese una variable de entorno ALUMNOS _
URL cuyo valor fuese http://ms-alumnos:8080, la descripcion de la siguiente tarea
findMatriculacionAlumnoByExpediente haria referencia a una peticion GET a un
recurso con el path templating http://ms-alumnos:8080/alumnos/{expediente}/
matriculas. De esta forma, si al invocar a dicha tarea se le pasase como dato de en-
trada el objeto JSON {“expediente™ “a44”}, la URL final a la que se accederia seria:
http://ms-alumnos:8080/alumnos/a44/matriculas.
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Codigo 2. Definicion de task de tipo rest

@Tasks (rest={
@RestTask (name="findMatriculacionAlumnoByExpediente",
description="Se obtiene el 'codigo' y 'calificacion' de las asignaturas
en las que se ha matriculado el alumno identificado por
'expediente'."
inputChannel=@TaskChannel (namespace = "scifi",
type = "IdAlumno",
version = "1.0.0",
description="Objecto Json conteniendo el
expediente del alumno"),
outputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi",
type="MatriculacionAlumno",
version="1.0.0",
description="Describe de qué asignaturas se ha
matriculado el alumno asi como
las calificaciones obtenidas"),
parameters=Q@RestTaskParameters (method=RestBuiltInTask.Method.GET,
endpoint$="Scifi.Config('alumnos.url')",
path="alumnos/{expediente}/matriculas",
pathParams={
@Param (name="expediente",
value="$.expediente"

)

c. stateMachine: se corresponde con tareas vinculadas a un workflow. El cédigo
de dicho workflow estara codificado, bien de forma explicita o bien de mane-
ra indirecta, a través SCIFI Workflows DSL. En el caso de que se optase por
codificar el workflow de forma indirecta, lo que habria que proporcionar se-
ria una descripcion en lenguaje natural del cometido del workflow para que,
posteriormente, la iA generase el codigo correspondiente a partir de dicha
descripcion.

Por cada tarea se debe incluir una anotacion @StateMachineTask en la que sus
elementos name, description, inputChannel y outputChannel son equivalentes a
los elementos homoénimos de las anotaciones @RestTask analizadas anteriormente.
Adicionalmente hay que incluir el elemento stateMachine que o bien incluye ex-
plicitamente el codigo DSL correspondiente al workflow o bien la descripcién en
lenguaje natural del cometido de este. Sera el elemento generatorType el que especi-
fique como debe interpretarse finalmente el valor de stateMachine: si generatorType
tomase el valor StateMachineGenerator.Type. EXPLICIT, se esperara que stateMa-
chine contendra el cédigo SCIFI Workflows DSL del workflow. Si por el contrario
generatorType tomase el valor StateMachineGenerator. Type. PROMPT se esperara
que stateMachine represente el prompt que habria que pasarle a la iA para que ésta
generase el codigo SCIFI Workflows DSL del workflow.
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Codigo 3. Definicion de una tarea de tipo stateMachine

@Tasks
(
stateMachine={
@StateMachineTask
(
name="mapMatriculaToMatriculaFull",
description="Transforma Matricula en MatriculaFull",
inputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi",
type="Matricula",
version="1.0.0",
description="Objeto de tipo
Matricula"
),
outputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi",
type="MatriculaFull",
version="1.0.0",
description="Objeto de tipo MatriculaFull"
)y
generatorType=StateMachineGenerator.Type.PROMPT,
stateMachine = """
El input es un objeto Matricula.
Debes secuenciar los siguientes pasos:
1. Obtener la Asignatura identificada por el atributo
'codigo' del input.
2. Crea un objeto MatriculaFull a partir de los objetos
Matricula (el input) y Asignatura (obtenido anteriormente)

2.2. Recopilacion de la informacion de tareas

En este proceso, se recopila la informacion definida en todas las tareas del pool a
fin de tenerlas almacenadas en un registro. En primer lugar, se obtiene la informa-
cion de las tareas “estaticas” (las definidas en inout seguido de las incluidas en rest) y
posteriormente de las tareas “dinamicas” (las descritas en stateMachine). Se hace asi

<« r . » . *1: <« T »
puesto que las tareas “dinamicas” pueden necesitar utilizar tareas “estaticas” a la hora
de generar sus workflows.

Cuando mas adelante se solicite a la iA generar el cddigo de un workflow, sera
necesario especificar en el prompt la funcionalidad que se espera de él. Para que el
workflow generado pueda invocar a las tareas del task pool, 1a iA debe conocerlas, por
lo que sera necesario proporcionar en el contexto la informacién de dichas tareas.
Para ser mads rigurosos, sera preciso enriquecer el contexto inicamente con la infor-
macién de aquellas tareas que, potencialmente, se necesiten ejecutar para alcanzar
el objetivo del workflow. Para ello, sera necesario aplicar técnicas de RAG (Retrie-
val-Augmented Generation) que permiten realizar busquedas semanticas y recuperar
las tareas mas relacionadas con lo descrito en el prompt.

Por este motivo, la recopilacion de informacion de las tareas también implica su
almacenamiento en un embedding store de forma vectorizada.

SCIFI GatewAi utiliza Redis como embedding store y el modelo de embeddings
text-embedding-ada-002 que genera vectores de 1536 dimensiones. Ademas de los
embeddings también se almacenan como metadatos name, description y resource de
cada tarea. El resource de una tarea representa la URN que habria que especificar
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en SCIFI Workflow DSL para referenciarla; esta URN tiene la forma: urn:scifi:work-
flows:tasks:<name> donde <name> corresponde al valor del name de la tarea.

2.3. Definicion del API REST del gateway a partir de su especificacion
OpenAPI

SCIFI GatewAi expone una API REST que unifica el acceso a las APIs internas fa-
cilitando ademas la agregacion de servicios. Para definir esta API REST se utiliza la
especificacion OpenAPI (OAS). Esta especificacion es un estandar abierto cuyo pro-
posito es describir APIs HTTP/REST de manera formal e independiente de cualquier
lenguaje de programacion. Su principal ventaja radica en que permite definir de for-
ma precisa la interfaz de comunicacion antes de comenzar con la implementacion del
software, lo que se conoce como el enfoque API-first.

SCIFI GatewAi no soporta toda la especificacion sino tnicamente un subconjun-
to de ella. A continuacidn, se describe los componentes de la especificacion que se
utilizan:

A nivel superior suele incluir estos campos: openapi (version), info, paths, com-
ponents y tags.

Codigo 4. Estructura de OpenAPI

openapi: 3.1.0
info:
title: Ejemplo de API
version: "1.0.0"
description: API de ejemplo para ilustrar OpenAPI 3.1

paths: {} # Aqui se incluye el core de la especificacién
components :

schemas: {} # Esquemas JSON Schema reutilizables
tags: [] # (Opcional) taxonomia de operaciones

El objeto paths representa el grueso de la especificacién. Describe todos los en-
dpoints de la API. En si paths es un mapa cuyas claves son rutas relativas que deben
empezar por “/”. Se soporta path templating, esto es la capacidad de que las rutas con-
tengan llaves {} para representar parametros que de definiran posteriormente a nivel
de operacion (p. ej., /users/{id}).

Cada entrada de paths contiene un path item object, donde inicamente se debe
declarar la operacion HTTP: get, put, post o delete. Esta operacion es un operation
object donde, de forma obligatoria, se debe incluir operationld, description y res-
ponses que permiten definir, respectivamente, el identificador de la operacion, la
descripcion de ésta y la respuesta que debe proporcionar. El elemento description es
fundamental ya que, a partir de él, la iA generara el workflow a través del que se con-
seguird implementar la operacién. En funcién de las necesidades de la operacion, el
operation object opcionalmente puede incluir parameters y requestBody.
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Cédigo 5. Esquema de operation object

{
"type": "object",
"properties": {
"operationId": { "type": "string" },
"description": { "type": "string" },
"parameters": {
"type": "array", "items": { "$ref": "#/$defs/parameter"
I
"requestBody": { "Sref": "#/S$defs/request-body" },
"responses": { "$ref": "#/$defs/responses” },
I
"required": ["operationId", "description", "responses"],
"additionalProperties": false
}

}

En parameters se define un array conteniendo la especificacion de cada parame-
tro. Los tipos de pardmetros soportados son: path, query y header. Para describirlos

se debe especificar un parameter object con la siguiente estructura:

Cédigo 6. Esquema de parameter object

"Scomment": "https://spec.openapis.org/oas/v3.l#parameter-object"
"type": "object",
"required": ["name", "in"],
"properties":
{
"name": {"type": "string"},
"in": {"type": "string", "enum":["query","header","path"]},
"description": {"type": "string"},
"required": {"type": "boolean", "default": false},
"style": {"type": "string", "enum": ["matrix","label","form","simple"]},
"explode": {
"type": "boolean",
"description":"Controla si se repite la clave para arrays/objetos"
I
"schema": {

"$ref": "https://json-schema.org/draft/2020-12/schema",
"description": "Esquema JSON con la estructura del paradmetro"
}

El valor del elemento in se emplea para describir el tipo del parametro y condicio-

nar el valor del atributo style:

Tabla 1. Valores de in y style en parameter object

style
in
Valor por defecto Opciones permitidas
path simple simple, label, matrix
query form form
header simple simple

Conviene resaltar que los parametros de tipo path (los que aparecen en la URL en-

tre {}) tienen reglas estrictas:
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o Cada expresion {param} en la ruta debe corresponderse con un parameter object.

o Dicho parameter object debe marcarse con: in: path y required: true

El valor de los parametros podra ser simple o complejo (un array o un objeto).

2.3.1. Parametros simples

Codigo 7. Definicion de pardmetros simples de tipo path param: GET /alumnos/a33

/alumnos/{expediente}:
get:
description: |
Obtén un objeto Alumno que represente el alumno identificado por el pardmetro
'expediente'. Devuelve Unicamente el objeto Alumno.
operationId: getAlumnoByExpediente
parameters:
- name: expediente
in: path
required: true
description: Expediente del alumno
style: simple
explode: false
schema:
type: string
responses:
'200":
description: Informacién del alumno
content:
application/json:
schema:
S$ref: '#/components/schemas/Alumno’

Codigo 8. Definicion de pardmetros simples de tipo query param: GET /alumnos?expediente=a33

/alumnos/{expedientes}:
get:
description: |
Obten un objeto Alumno que representa el alumno identificado por el parémetro
expediente. Devuelve unicamente el objeto Alumno.
operationId: getAlumnoByExpediente
parameters:
- name: expediente
in: query
required: true
description: Expediente del alumno
style: form
explode: true
schema:
type: string
responses:
'200":
description: Informacién del alumno
content:
application/json:
schema:
Sref: '#/components/schemas/Alumno’
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2.3.2. Pardmetros complejos:

a. Pardmetros cuyo valor es un Array

Tabla 2. Valores de style y explode en path param de tipo Array

Atributo style explode URL resultante
true /alumnos/;p=123;p=456;p=789
matrix
false /alumnos/;p=123,456,789
Valor
true /alumnos/.123.456.789
label
false /alumnos/.123,456,789

Tabla 3. Valores de style y explode en query param de tipo Array

Atributo style explode URL resultante
true /alumnos?expedientes=a33&expedientes=a44
Valor form
false /alumnos?expedientes=a33,a44,a55

b. Parametros cuyo valor representa un objeto

Objeto: {
“ap1”: “Soto”,
((apz’): “POZO”

}

Tabla 4. Valores de style y explode en path param que representen objetos

Atributo style explode URL resultante

true /alumnos/;ap1=Soto;ap2=Pozo

matrix
false /alumnos/;apellidos=ap1,Soto,ap2,Pozo

Valor

true /alumnos/.ap1=Soto.ap2=Pozo

label
false /alumnos/.ap1,Soto,ap2,Pozo
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Tabla 5. Valores de style y explode en query param que representen objetos

Atributo style explode URL resultante
true /alumnos?ap1=Soto;ap2=Pozo
Valor form
false /alumnos?apellidos=ap1,Soto,ap2,Pozo

En lo que respecta a requestBody indicar que unicamente se admite los media type
application/json, application/x-www-form-urlencoded y text/plain.

2.4. Implementacion del API Rest

Por cada operation descrita en la especificacion OpenAPI se creara un workflow
que represente el flujo de trabajo a ejecutar cada vez que un cliente realice una pe-
ticién a dicha operation. El JSON obtenido tras la ejecucion del workflow sera la
respuesta que se le devolvera al cliente.

La generacion del workflow lo realiza la iA en base a un prompt que incluye:

o el valor del elemento description de la operation. Este texto actuara a modo de
requisito funcional del workflow;

« una descripcion del dato que recibira como input el workflow. Este dato sera
un objeto JSON con el siguiente JSON Schema:

C6digo 9. JSON Schema con la descripcién del dato que recibe como input el workflow

{
"$schema": "https://json-schema.org/draft/2020-12/schema",
"title":"Objeto con los parametros y requestBody enviados en la request",
"type": "object",
"properties": {
"parameters": {
"type": "object",
"description": "Objeto con tantos atributos como parametros incluidos en la request",
"additionalProperties": {
"description": "Valor de cada atributo, puede ser cualquier tipo de dato",
"type": ["string","number","integer","boolean","array","object"]
}
I
"requestBody": {
"type": "object",
"description": "Objeto JSON que representa el cuerpo de la peticién",
"additionalProperties": true
i
I
"additionalProperties": false
}

o unyml con la informacién de tareas que se considera utiles. Para obtener los
datos se emplean técnicas RAG, de forma que se obtiene del embedding store
la informacion con las tareas que se estima pertinentes en base al contexto de-
finido por la description de la operation;
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o un JSON conteniendo los JSON schemas correspondientes a los datos de en-
trada y salida de cada tarea, asi como otros JSON schema a los que se pudiera
hacer referencia.

Por ejemplo, dada la siguiente API REST (Cddigo 10) y asumiendo que se tie-
ne definida la tarea findMatriculacionAlumnoByExpediente, se confeccionaria el
prompt que se muestra en Codigo 11.

Codigo 10. OpenAPI del GatewAi

openapi: 3.1.0
info:
title: API de Ejemplo con path params
version: 1.0.0
description: API de ejemplo.
paths:
/alumnos/{expediente}/matriculas:
get:
description: |
Obten el objeto MatriculacionAlumno que representa los codigos de las asignaturas de que estéa
matriculado el alumno identificado por el pardmetro 'expediente' asi como la calificacion obtenida en
cada una. Devuelve Unicamente el objeto MatriculacionAlumno.
operationId: getMatriculacionByExpediente
parameters:
- name: expediente
in: path
required: true
description: Expediente del alumno
schema:
type: string
responses:
'200":
description: Matriculacién del alumno
content:
application/json:
schema:
$ref: '#/components/schemas/MatriculacionAlumno’
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Codigo 11. Prompt enviado a la iA

task pool

@Tasks (rest={
@RestTask (name="findMatriculacionAlumnoByExpediente",
description="""
Se obtiene el 'codigo' y 'calificacion' de las asignaturas en las que se
ha matriculado el alumno identificado por 'expediente'.

inputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="IdAlumno", version = "1.0.0"
description="Objecto conteniendo el expediente del alumno"),
outputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="MatriculacionAlumno",
version="1.0.0",
description="""
Objeto que describe de qué asignaturas se ha
matriculado el alumno asi como las
calificaciones obtenidas

)y
parameters=@RestTaskParameters (method=RestBuiltInTask.Method.GET,
endpoint$="Scifi.Config('alumnos.url')",
path="alumnos/{expediente} /matriculas",
pathParams={
@Param(name
valu

)

"expediente”,
$.expediente”

I

Prompt

requisitos:
Obten el objeto MatriculacionAlumno que representa los codigos de las asignaturas de que est4 matriculado
el alumno identificado por el parametro 'expediente' asi como la calificacion obtenida en cada una.
Devuelve Unicamente el objeto MatriculacionAlumno.

El input de la maquina de estados es un objeto JSON RestRequest con los siguientes atributos:
- 'parameters': Objeto JSON cuyos atributos representan los parametros enviados por el cliente.
El objeto puede estar vacio.
- 'requestBody': Objeto JSON con el dato enviado por el cliente. El objeto puede estar vacio.

tasks:
- name: "findMatriculacionAlumnoByExpediente"
description: |

Se obtiene el 'codigo' y 'calificacion' de las asignaturas en las que se ha
matriculado el alumno identificado por 'expediente'."

resource: urn:scifi:workflows:tasks:findMatriculacionAlumnoByExpediente

input:
name: http://apicurio:8091/apis/registry/v2/groups/scifi/artifacts/IdAlumno/versions/1.0.0
description: Objecto Json conteniendo el expediente del alumno
namespace: scifi
type: IdAlumno
version: 1.0.0

output:
name: http://apicurio:8091/apis/registry/v2/groups/scifi/artifacts/MatriculacionAlumno/versions/1.0.0
description: |

Objeto que describe de qué asignaturas se ha matriculado el alumno asi como las
calificaciones obtenidas

namespace: scifi

type: MatriculacionAlumno

version: 1.0.0

schemas:

"http://apicurio:8091/apis/registry/v2/groups/scifi/artifacts/IdAlumno/versions/1.0.0":
{

"$id": "http://apicurio:8091/apis/registry/v2/groups/scifi/artifacts/IdAlunno/versions/1.0.0"
"$schema":"http://json-schema.org/draft-07/schema#",
"title": "IdAlumno",
"type": "object",
"properties": {
"expediente": "type": "string"},
"formatAlumno": {
"type": "string",
"enum": ["uppercase", "lowercase", "doctor", "unmodified"]
"default": "unmodified",
}
b
"required": ["expediente"

i

"http://localhost:8091/apis/registry/v2/groups/scifi/artifacts/MatriculacionAlumno/versions/1.0.0":

{
"$id":"http://localhost:8091/apis/registry/v2/groups/scifi/artifacts/MatriculacionAlumno/versions/1.0.0",
"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#"
"title" MatriculacionAlumno",
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"type": "object",
"properties":
{
"expediente": {"type": "string"},
"matriculas":
{
[ T—
"items":
{
"$ref": "http://localhost:8091/apis/registry/v2/groups/scifi/artifacts/Matricula/versions/1.0.0"
}
}
I
"required": ["expediente","matriculas"]

b

"http://localhost:8091/apis/registry/v2/groups/scifi/artifacts/Matricula/versions/1.0.0":
{

"$id": "http://localhost:8091/apis/registry/v2/groups/scifi/artifacts/Matricula/versions/1.0.0",
"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
"title": "Matricula”,
"type": "object",
"properties": {

"codigo": ("type": "string")

"calificacion": {"type": "number", "format": "float"}

I

"required”: ["codigo","calificacion"]

2.5.Ejecucion de peticiones que implican secuenciacion de tareas y
agregacion de datos

Con el propésito de verificar la agregacion de servicios, se ha disenado el siguiente
ejemplo. En €l se dispone de un task pool en el que se incluye tareas que represen-
tan APIs REST (Codigo 12, Codigo 13 y Codigo 14) mediante las que se obtiene
informacién de alumnos y asignaturas concretos referenciados por sus respectivos
identificadores.
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Codigo 12. Task findAlumnoByExpediente de tipo API Rest

@RestTask (
name="findAlumnoByExpediente",
description="Obtiene el alumno identificado por su expediente.",
inputChannel=@TaskChannel (namespace = "scifi", type = "IdAlumno", version = "1.0.0",
description = "Objecto con el expediente del alumno"
Ve
outputChannel=@TaskChannel (namespace = "scifi", type = "Alumno", version = "1.0.0",
description = "Informacién del alumno"),
parameters=@RestTaskParameters (endpoint$ = "Scifi.Config('alumnos.url')",
path="alumnos/{expediente}",
pathParams=@Param (name$="expediente", value="$.expediente")
method=RestBuiltInTask.Method.GET
)
)
path template Ejemplo Respuesta
{
"expediente": "1111",
/alumnos/{expediente} /alumnos/1111 nombre": "Carlos Pérez"
"fechaNacimiento": "2002-02-11"
}

Codigo 13. Task findAsignaturaByCodigo de tipo API Rest

@RestTask (name="findAsignaturaByCodigo",
description="Obtiene la asignatura identificada por su codigo.",
inputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="IdAsignatura", version="1.0.0",
description = "Objecto con el codigo de la asignatura®

outputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="Asignatura", version="1.0.0",
description="Informacién de la asignatura"

parameters=@RestTaskParameters (endpoint$="Scifi.Config('asignaturas.url')",
path="asignaturas/{codigo}",
pathParams=@Param(name$="codigo", value="$.codigo"),
method = RestBuiltInTask.Method.GET
)

)

path template Ejemplo Respuesta

{

"codigo bbbb",
nombre":"Sistemas BBDD-II",
creditos": 6,

"profesor": "Roberto"

}

/asignaturas/{codigo} /asignaturas/bbbb

Cddigo 14. Task findMatriculacionByExpediente de tipo API Rest

@RestTask (name="£i iculaci p diente",
description="""
Obtiene las codigos de las asignaturas en la que se ha matriculado un alumno
identificado por su 'expediente'. Ademds por cada asignatura se indica la
calificacién que ha obtenido el alumno.

inputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="IdAlumno", version="1.0.0",
description = "Objecto con el expediente del alumno"

)y
outputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi"
description = ""v

type="MatriculacionAlumno", version="1.0.0",

y las calificaciones obtenidas
),

parameters=@RestTaskParameters (endpoint$="Scifi.Config('alumnos.url')",
path="alumnos/{expediente} /matriculas",
pathParams=@Param (name$="expediente”, value="$.expediente"),
method=RestBuiltInTask.Method.GET
)

)

Objeto con las asignaturas se ha matriculado el alumno

Path template Ejemplo Respuesta
"expediente": "1111",
"matriculas": [ {

"codigo™: "bbbb",
"calificacién": 7.5
/alumnos/ (expediente) /matriculas /alumnos/1111/matriculas b,

"codigo": "ccec",
"calificacién": 6
)
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Ademas, se dispone también de otras tareas (Cdodigo 15, Cédigo 16 y Cdodigo 17)
de tipo inout (que representan processors Kafka) que realizan modificaciones respec-
to a los datos de un alumno.

Codigo 15. Task doctor de tipo inout basadas en processors Kafka

@Tasks (inout=@InOutTask (name="doctor", inputChannel="to-doctor", outputChannel="from-doctor",
description="Cambia el alumno a doctor"
)
)

@ApplicationScoped @Unremovable public class DoctorTaskDescriptor

@Inject @Channel ("to-doctor") @TaskChannel (description = "Recibe un objeto de tipo Alumno")
MutinyEmitter<JsonNode> toDoctorEmitter;

@Inject @Channel ("from-doctor") @TaskChannel (description = "Devuelve un objeto de tipo Alumno")
Multi<Message<JsonNode>> fromDoctorMulti;
}

input processor output
{ {
" i n.om " to-doct: £ -doct
"expedlfx}t? : llllll;', . o-doctor doctor rom-doctor "expediente": "1111",
HEOmEIe : "Car Oi f;ggz 02-11n "nombre": "Dr. Carlos Pérez"
echaNacimiento": —Ven "fechaNacimiento": "2002-02-11"

! }

Codigo 16. Task uppercase de tipo inout basadas en processors Kafka

@Tasks (inout=@InOutTask (name="uppercase", inputChannel="to-uppercase", outputChannel="from-uppercase",
description="Cambia el nombre de un alumno a mayusculas"
)
)
@ApplicationScoped @Unremovable public class UppercasetaskDescriptor
{
@Inject @Channel ("to-uppercase") @TaskChannel (description = "Recibe un objeto de tipo Alumno")
MutinyEmitter<JsonNode> toUppercaseEmitter;

@Inject @Channel ("from-uppercase") @TaskChannel (description = "Devuelve un objeto de tipo Alumno")
Multi<Message<JsonNode>> fromUppercaseMulti;
¥

input processor. output

{ {

::expidi??tfg: ;lllé'/‘, ., to-uppercase from-uppercase "expediente"”: "1111",

"!;O"\hr; o _aftof' f;:(z)z—oz—n" uppercase "nombre": "CARLOS PEREZ"
echalNacimiento™: "fechaNacimiento": "2002-02-11"

! )

Codigo 17. Task lowercase de tipo inout basadas en processors Kafka

@Tasks (inout=@InOutTask (name="lowercase", inputChannel="to-lowercase", outputChannel="from-lowercase",
description="Cambia el nombre de un alumno a mindsculas"
)
}
)
@ApplicationScoped @Unremovable public class LowercaseTasksDescriptor
{
@Inject @Channel ("to-lowercase") @TaskChannel (description = "Recibe un objeto de tipo Alumno")
MutinyEmitter<JsonNode> toLowercaseEmitter;

@Inject @Channel ("from-lowercase") @TaskChannel (description = "Devuelve un objeto de tipo Alumno")
Multi<Message<JsonNode>> fromLowercaseMulti;

input processor. output

{ {
"expediente": "1111", from-lowercase "expediente": "1111",
"nombre": "Carlos Pérez" lowercase "nombre": "carlos pérez"

"fechaNacimiento": "2002-02-11" "fechaNacimiento": "2002-02-11"
} }
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En base a estas tareas, se quiere que el gateway incluya una funcionalidad que
permita obtener los datos completos referentes a la matriculaciéon de un alumno. En
lugar de obtener sélo los datos proporcionados por la tarea findMatriculacionByEx-
pediente se quiere que estén agregados junto con los proporcionados por las tareas
findAlumnoByExpediente y findAsignaturaByCodigo. Ademas, también se busca
transformar el alumno a través de las tareas doctor, uppercase o lowercase.

Funcionalidad findMatriculacionByExpediente Funcionalidad buscada a través del gateway
{ {

"expediente": "1111", "alumno": {"expediente": "1111",
"matriculas": [ { "nombre": "Dr. nombre alumno 1"
"codigo": "bbbb", "fechaNacimiento": "2002-02-11"
"calificacidén": 7.5 '
N "matriculas":[{"asignatura":{"codigo" "bbbb",
{ "nombre" Sistemas BBDD-II",
"codigo": "cccc", "creditos" ,
"calificacidén": 6 "profesor": "Roberto"

} b
] "calificacién": 7.5

} b

{"asignatura":{"codigo": "cccc",
"nombre": "Desarrollo SSI",
"creditos": 6,
"profesor": "Roberto"

I
"calificacién": 6
}
1

Para ello se define el OpenAPI del recurso del gateway (Cédigo 18) en el que el
recurso /alumnos/{expediente}/matriculasFull?format=[uppercase|lowercase|doc-
torJlunmodified] en el que como pardmetros se especifica el identificador del alumno
(path param expediente) y el formato en al que se desea transformar los datos de éste
(query param format con valores doctor, uppercase o lowercase).

Codigo 18. OpenAPI de la operation /alumnos/{expediente}/matriculasFull

openapi: 3.1.0
info:
title: API de Ejemplo con path params
version: 1.0.0
description: API de ejemplo.
paths:
/alumnos/{expediente}/matriculasFull
get:
description: |
Obten el objeto MatriculacionFullAlumno que representa las asignaturas de que esta
matriculado el alumno identificado por el parametro 'expediente' asi como las calificaciones
obtenidas en cada una. Devuelve unicamente el objeto MatriculacionFullAlumno
summary: |
Obten el objeto Alumno correspondiente al alumno identificado por el parametro expediente
operationId: getMatriculacionFullByExpediente
parameters:
- name: expediente
in: path
required: true
description: Expediente del alumno
schema:
type: string
- name: formatAlumno
in: query
description: Formato en el que se desea obtener el alumno
required: false
schema:
type: string
enum: [uppercase, lowercase, doctor, unmodified
default: unmodified

responses:
1200 :
description: Matriculacién del alumno
content:
application/json:
schema:

Sref: '#/components/schemas/MatriculacionFullAlumno’
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Con el propésito de verificar el correcto funcionamiento de todos los tipos de
tareas y ademds comprobar que los workflows puedan hacer uso de cualquier com-

binacién de tareas, se ha incorporado al

task pool otras tareas de tipo stateMachine

(Codigo 19, Coddigo 20 y Cddigo 21) que realizan funciones encaminadas a generar

el resultado esperado. Asi, por ejemplo:

Codigo 19. Tarea mapMatriculaToMatriculaFull de tipo stateMachine

@StateMachineTask
(
name "mapMatriculaToMatriculaFull",
description="Transforma una Matricula en una MatriculaFull",
inputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="Matricula", version="1.0.0"
description="Objeto Matricula"
),
outputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="MatriculaFull", version="1.0.0"
description="Objeto MatriculaFull"
)y

stateMachine =

El input es un objeto Matricula
Debes secuenciar los siguientes pasos:

1. Obtener la Asignatura identificada por el atributo 'codigo' del input.
l.a. A través de Parameters crea un objeto que contenga como atributo:
- 'codigo': con el valor del atributo 'codigo' del input.
1.b. El ResultPath debe ser $.asignatura
2. Finalmente, mediante un estado Pass crea y devuelve un objeto MatriculaFull:

A través de Parameters crea un objeto que contenga como atributos:
'asignatura': con el valor de $.asignatura
"calificacion': con el valor del atributo
2.b. El Resultpath debe ser §

2.a.

‘calificacion' del input

generatorType = StateMachineGenerator.Type.PROMPT
)

Waorkflow generado:

{

"Comment":"StateMachine para obtener una Asignatura por cédigo y devolver un objeto

MatriculaFull",

"StartAt":"ObtenerAsignaturaPorCodigo",
"States
"ObtenerAsignaturaPorCodigo™”: {"Type":"Task"
"Resource":"urn:scifi:workflows:tasks:£findAsignaturaByCodigo",
"Parameters": { "codigo.$": "$.codigo" },
"ResultPath": "$.asignatura"
"Next": "ConstruirMatriculaFull"
"ConstruirMatriculaFull": ("Type": "Pass"
"Parameters": {"asignatura.$": "$.asignatura"

"calificacion.$": "$.calificacion"

I
"ResultPath": "$",

Para ello:

"End": true
}
}
}
input processor output
{
"asignatura": {
( "codigo": "bbbb",
. . "nombre Sistemas BBDD II",
"codigo™": "bbbb", mapMatriculaToMatriculaFull weredito
"calificacién": 7.5 . I .
. "profesor”: "Roberto
by
"calificacién 7.5

)
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Codigo 20. Tarea mapMatriculacionToMatriculasFull de tipo stateMachine

@StateMachineTask (
name="mapMatriculacionToMatriculasFull",
description="Transforma un objeto de tipo MatriculacionAlumno en un objeto MatriculasFull",
inputChannel=TaskChannel (namespace="scifi", type="MatriculacionAlumno", version="1.0.0",
description="0Objeto MatriculacionAlumno"

’
outputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="MatriculasFull", version="1.0.0",
description="Objeto MatriculasFull"
)y
stateMachine = """
El input es un objeto MatriculacionAlumno
Debes secuenciar los siguientes pasos:
1. A través de un estado de tipo Map debes iterar por cada elemento del array
del atributo "matriculas" del input de forma que:
l.a. Su "ItemsPath" debe ser "$.matriculas"
1.b. A través de "ItemSelector" se define un objeto Matricula con los atributos:
- 'codigo' con el valor "$$.Map.Item.Value.codigo".
- 'calificacion' con el valor "$$.Map.Item.Value.calificacion".
1.c. Debes transformar cada objeto Matricula en un objeto MatriculaFull.
1.d. E1 ResultPath debe ser $.arrMatriculasFull
2. A continuacidén, a traves un estado Pass crea y devuelve un objeto MatriculasFull:
2.a. A través de Parameters crea un objeto que contenga como atributo:
- 'matriculas' con el valor de $.arrMatriculasFull
2.b. E1 ResultPath debe ser $

generatorType = StateMachineGenerator.Type.PROMPT
Workflow generado:

“Comment": "StateMachine para transformar un array de Matricula en un array de MatriculaFull y
devolver un objeto MatriculasFull",

"StartAt": "MapearMatriculas",
"States":
{

"MapearMatriculas":

"Type": "Map",

"ItemsPath": "$.matriculas",

"ItemSelector": {
"codigo.$": "$$.Map.Item.Value.codigo",
"calificacion.$": "$$.Map.Item.Value.calificacion"”

by
"ItemProcessor": {

"ProcessorConfig": { "Mode": "INLINE" },
"StartAt": "TransformarMatriculaEnMatriculaFull",
"States":

{

"TransformarMatriculaEnMatriculaFull":

{
"Type": "Task",
"Resource": "urn:scifi:workflows:tasks:mapMatriculaToMatriculaFull",
"End": true
}
}
I
"ResultPath": "$.arrMatriculasFull",
"Next": "ConstruirMatriculasFull"

e

"ConstruirMatriculasFull":

{

"Type": "Pass",
"Parameters": { "matriculas.$": "$.arrMatriculasFull" },
"ResultPat
"End": true
}
}
}
input processor output
"matriculas": [
{
( "asignatura":{
i i W, ow " "codigo": "bbbb",
";;{i?;i?:": [1111 4 "nombre": "Sistemas BBDD II",
( ) "creditos": 6,
"eodigon: "bbbb" "profesor": "Roberto"
RS 4 I
" "7, i Ficacid
, calificacion ° "calificacién”: 7.5
! I
{
" igom: " " {
codigo”: "ccee, "asignatura":{
"calificacién": 6 g o . N
) codigo ccee",
] "nombre "Desarrollo SSI ",
} "creditos": 6,

"profesor": "Roberto"
I
"calificacion": 6

}
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Codigo 21. Tarea findMatriculacionFullByExpediente de tipo stateMachine

{

"Comment":

name="findMatriculacionFullByExpediente",
description

inputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="IdAlumno",

N
outputChannel=@TaskChannel (namespace="scifi", type="MatriculacionFullAlumno", version="1.0.0",

stateMachin

generatorType = StateMachineGenerator.Type.PROMPT

Waorkflow generado:

"StartAt": "ObtenerAlumnoPorExpediente”,
"States": {
"ObtenerAlumnoPorExpediente™: {"Type": "Task"

"parameters": { "expediente.$": "$.expediente" },
“ResultPath": "$.alumno",
"Next": "FormatearAlumnoChoice”
b
"FormatearAlumnoChoice": {
"Type": "Choice",
"Choices": [ { "Variable": "$.formatAlumno”, "StringEquals": "uppercase",
"Next": "FormatearAlumnoUppercase"
b
{ "Variable": "$.formatAlumno", "StringEquals": "lowercase",
"Next": "FormatearAlumnoLowercase"
I
{ "variable": "$.formatAlumno", "StringEquals": "doctor",
"Next": "FormatearAlumnoDoctor"
}
1,
"Default": "FormatearAlumnoUnmodified"
I
"FormatearAlumnoUppercase": { "Type": "Task",
"Resource

@stateMachineTask

Obtiene el objeto MatriculacionFullAlumno que representa las asignaturas de que estd
matriculado el alumno identificado por el atributo 'expediente' de su input.
version="1.0.0",
description = "Objeto que identifica a un alumno"

description = "Objeto MatriculacionFullAlumno"

El input es un objeto IdAlumno.
Debes secuenciar las siguientes tareas
1. Ejecuta una tarea que recupere el Alumno identificado por su expediente.
Para ello:
l.a. A través de Parameters crea un objeto que contenga como atributo:
- 'expediente': con el valor del atributo 'expediente’
1.b. El ResultPath debe ser $.alumno
2. A continuacién ejecuta una tarea Choice en la que debes comprobar el valor del
atributo 'formatAlumno' del input de forma que:
2.a Si es igual al literal 'uppercase' debes ejecutar una
la que se cambie el nombre del alumno a mayGsculas en
2.a.1. En Parameters crea un objeto Alumno igual al
2.a.2. El ResultPath debe ser $.alumnoConFormato.
2.b Si es igual al literal 'lowercase' debes ejecutar una tarea a través de
la que se cambie el nombre del alumno a mintsculas en la que:
2.a.1. En Parameters crea un objeto Alumno igual al
2.a.2. El ResultPath debe ser $.alumnoConFormato.
2.c Si es igual al literal 'doctor' debes ejecutar una tarea a través de la
que se cambie el alumno a doctor en la que:
2.c.l. En Parameters crea un objeto Alumno igual al Alumno $.alumno.
2.c.2. El1 ResultPath debe ser $.alumnoConFormato.
En cualquier otro caso, debes ejecutar una tarea Pass en la que:
2.d.1. En Parameters crea un objeto Alumno igual al Alumno $.alumno.
2.d.2. El1 ResultPath debe ser $.alumnoConFormato.
3. A continuacién, recupera los cédigos de las asignaturas de la que se ha matriculado un
alumno asi como las calificaciones obtenidas en cada una. Para ello:
3.a. A través de Parameters crea un objeto que contenga como atributo:
- 'expediente': cuyo valor es el valor del atributo 'expediente'
3.b. El ResultPath debe ser $.matriculacionAlumno
4. A continuacion, ejecuta una tarea que transforme el objeto MatriculacionAlumno en un
objeto MatriculasFull. Para ello:
4.a. A través de Parameters crea un objeto que contenga como atributos
- 'expediente': con el valor del atributo '$.matriculacionAlumno.expediente’.
- 'matriculas': con el valor del atributo '$.matriculacionAlumno.matriculas’'.
4.b. El ResultPath debe ser $.matriculasFull
5. Finalmente, ejecuta un Pass que cree un objeto MatriculacionAlumnoFull. Para ello:
5.a. A través de Parameters crea un objeto que contenga como atributos
- 'alumno': cuyo valor debe ser $.alumnoConFormato
- 'matriculas': cuyo valor debe ser $.matriculasFull
5.b. El ResultPath debe ser $

del input.

tarea a través de
la que:
Alumno $.alumno.

Alumno $.alumno.

2.

o

del input

"StateMachine para obtener informacién de un alumno, formatear su nombre segin el input,
obtener su matriculacién y devolver un objeto MatriculacionAlumnoFull",

"Resource

urn:scifi:workflows:tasks:findAlumnoByExpediente”,

"urn:scifi:workflows:tasks:uppercase",

{ "expediente.$ $.alumno.expediente”,
"nombre.$": "$.alumno.nombre",

fechaNacimiento.$ $.alumno. fechaNacimiento™

"Parameters

I
"ResultPath "$.alumnoConFormato”,
"Next": "ObtenerMatriculacionAlumno"
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"FormatearAlumnoLowercase": { "Type": "Task",
"Resource": "urn:scifi:workflows:tasks:lowercase",
"Parameters": { "expediente.$": "$.alumno.expediente",
"nombre.$": "$.alumno.nombre",
"fechaNacimiento.$" $.alumno.fechaNacimiento"
b
"ResultPath": "$.alumnoConFormato",
"Next": "ObtenerMatriculacionAlumno"
i
"FormatearAlumnoDoctor": { "Type": "Task",
"Resource" '"urn:scifi:workflows:tasks:doctor",

"Parameters": { "expediente.$": "$.alumno.expediente",
"nombre. $ "$.alumno.nombre",
"fechaNacimiento.$": "$.alumno.fechaNacimiento"
b
"ResultPath": "$.alumnoConFormato",
"Next": "ObtenerMatriculacionAlumno"
I
"FormatearAlumnoUnmodified": { "Type": "Pass",
"Parameters": { "expediente.$": "$.alumno.expediente",
"nombre.$": "$.alumno.nombre",
"fechaNacimiento.$": "$.alumno.fechaNacimiento"
I
"ResultPath": "$.alumnoConFormato",
"Next": "ObtenerMatriculacionAlumno"
b
"ObtenerMatriculacionAlumno": {
"Type": "Task",
"Resource": "urn:scifi:workflows:tasks:findMatriculacionByExpediente",
"Parameters": {"expediente.$": "$.expediente"},
"ResultPath": "$.matriculacionAlumno",
"Next": "TransformarMatriculacionAlumnoEnMatriculasFull"
I
"TransformarMatriculacionAlumnoEnMatriculasFull": {
"Type": "Task",
"Resource"

"urn:scifi:workflows:tasks:mapMatriculacionToMatriculasFull",
"Parameters": { "expediente.S$" "$.matriculacionAlumno.expediente",
"matriculas.$": "$.matriculacionAlumno.matriculas"

’
"ResultPath": "$.matriculasFull",
"Next": "ConstruirMatriculacionAlumnoFull"
I
"ConstruirMatriculacionAlumnoFull": {

"Type": "Pass",
"Parameters": {"alumno.$":"$.alumnoConFormato", "matriculas.$":"$.matriculasFull" },
"ResultPath": "$",

"End": true

"expediente":"1111",
"format": "doctor"

input processor output
{
"alumno"
{
"expediente": "1111",
"nombre": "Dr. nombre alumno 1"
"fechaNacimiento": "2002-02-11"
I
"matriculas":
[
{
"asignatura":
{
¢ "codigo": "bbbb",

"creditos": 6,
"profesor": "Roberto"
I
"calificacién": 7.5
by
{

mapMatriculacionToMatriculasFull

"asignatura":
"codigo": "cccc",
"nombre": "Desarrollo SSI
"creditos": 6,
"profesor": "Roberto"

b

"calificacién": 6

"nombre": "Sistemas BBDD II

’

’
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En base a este task pool, y teniendo en cuenta la descripcion de la operation /alum-
nos/{expediente}/matriculasFull?format, el workflow generado por la iA se muestra
en Codigo 22.

Codigo 22. Workflow generado para la operation /alumnos/{expediente}/matriculasFull?format=

{

"Comment":

"StartAt":
"States": {

"PrepararInputIdAlumno":

b

{

"StateMachine para obtener el objeto MatriculacionFullAlumno de un alumno identificado

"PrepararInputIdAlumno",

por los paradmetros 'expediente' y 'formatAlumno' recibidos en RestRequest.parameters.",

"Typen: "pass",

"Parameters": {"expediente.$": "$.parameters.expediente”,
"formatAlumno.$": "$.parameters.formatAlumno”
I

"ResultPath": "$.IdAlumno",

"Next": "ObtenerMatriculacionFullAlumno"

ObtenerMatriculacionFullAlumno":

urn:scifi:workflows:tasks:findMatriculacionFullByExpediente",

"End": true

"OutputPath":

"Parameters": {"expediente.$": "S$.IdAlumno.expediente"
"formatAlumno.$": "$.IdAlumno.formatAlumno"
I

"ResultPath": "$.MatriculacionFullAlumno",

"$.MatriculacionFullAlumno",

Una peticién a /alumnos/1111/matriculasFull?format=doctor desemboca en la
ejecucion del workflow anterior al que como input se le pasa:

Codigo 23. Input correspondiente a la peticion /alumnos/1111/matriculasFull?format=doctor

{

"parameters": {

"format":
I
"requestBody": {}
}

"expediente":"1111",

"doctor"

La ejecucion de esta peticion produce el resultado mostrado en la Figura 1.
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Figura 1. Ejecucion de la operation del gateway /alumnos/{expediente}/matriculasFull

| cer  ATEEER triculasFull  Gonelstiso

o ol por Dovusive
Gnicamenta el objoto MatriculassonFuANmno, To envio como iput un objeto do tipo RestRequast Gonde on su aIbUID ParaMaters' Snconrars Como atrbuios Kos pardmaos ‘xpadienty’y formatAlumng

Pocameters

Name Description

expedients * Expediento del aiumno
string
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3. CONCLUSION

Seha desarrollado SCIFI GatewAi, un prototipo funcional de un gateway inteligen-
te orientado a la agregacion de servicios en arquitecturas basadas en microservicios.
A diferencia de los gateways tradicionales, esta solucion integra técnicas de Inteligen-
cia Artificial Generativa y modelos de lenguaje de gran escala (LLM) que posibilitan
la generacion automatica de flujos de trabajo a partir de descripciones en lenguaje
natural. De este modo, se elimina la necesidad de programar herramientas adicio-
nales, lo que supone un avance significativo en cuanto a la simplificacion del disefo,
implementacion, despliegue y mantenimiento de aplicaciones IoT'y cloud.

Los resultados obtenidos demuestran que SCIFI GatewAi no solo es capaz de cen-
tralizar y enrutar peticiones, sino también de combinar dinamicamente respuestas
de distintos microservicios para atender solicitudes con respuestas complejas. Esto
reduce la latencia, mejora la experiencia de usuario y potencia la escalabilidad de las
aplicaciones. Ademas, la utilizacion de estandares como OpenAPI disminuye la cur-
va de aprendizaje lo que favorece su utilizacion.
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Por tanto, SCIFI GatewAl representa una innovacion a la hora de definir un gateway
aportando ventajas en términos de eficiencia, adaptabilidad y facilidad de uso. Su ca-
racter extensible y su capacidad de evolucionar con nuevos requisitos funcionales lo
convierten en una solucién con un gran potencial de aplicacion en escenarios reales.
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SISTEMA PARA LA GESTION EFICIENTE DE
RECURSOS MATERIALES DEPORTIVOS (SISGER)
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RESUMEN

El proyecto “Sistema para la Gestion Eficiente de Recursos Materiales Deportivos”
(SISGER) pretende desarrollar una aplicacion informatica que permita optimizar la
gestion de materiales deportivos de la Facultad de Educacién de la Universidad Pon-
tificia de Salamanca. Para ello, los usuarios deberan solicitar materiales deportivos
con al menos 48 horas de antelacidn, priorizando las necesidades docentes sobre las
de investigacion. Las solicitudes seran validadas por la Coordinacién de Recursos e
Infraestructuras de la Facultad. Tras efectuar la solicitud, los usuarios recibirdn una
notificacion en la aplicacion y en su email acerca de la disponibilidad del material y
la fecha y lugar de recogida. La aplicacién también se encargard de gestionar las dis-
tintas incidencias que puedan girar en torno a este material, pudiendo penalizar a los
usuarios que no respeten el protocolo establecido desde la institucion. Ademas, el sis-
tema incluird un control exhaustivo sobre la entrega y devolucion de los materiales,
asegurando su localizacion y evitando extravios, un hecho que contribuira a un uso
eficiente y responsable de los recursos deportivos.

PALABRAS CLAVE: instalaciones; recursos; reserva; software
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1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

Sistema para la Gestion Eficiente de Recursos Materiales Deportivos (SISGER) se
trata de un proyecto presentado en la convocatoria del programa TALENT PRO-2024-
2025 de la Universidad Pontificia de Salamanca. Esta iniciativa, estd enmarcada dentro
del Plan de Transferencia de Conocimiento Universidad-Empresa (Plan TCUE) 2024-
2027, que cuenta con el apoyo de la Fundacion Universidades y Ensefianzas Superiores
de Castilla y Leén (FUESCYL), siendo un claro ejemplo de innovacion y repercusion
cientifica en el seno de las instituciones de educacion superior.

Ademas, el proyecto se encuentra alineado con los intereses de sectores estra-
tégicos identificados en la RIS3 2021-2027 de Castilla y Ledn, lo que asegura su
pertinencia y utilidad en ambitos clave para el desarrollo econdmico y social de la re-
gion. Concretamente, SISGER estd relacionado con el ambito numero 4 (Tecnologias
y Ciberseguridad), ya que se centra en el desarrollo de una aplicacién tecnoldgica
para la gestion eficiente de recursos materiales deportivos. Este enfoque implica el
uso de herramientas digitales avanzadas, gestion de datos y procesos innovadores,
alineandose con la promocion de soluciones tecnoldgicas dentro de la estrategia
RIS3. También podriamos vincularlo de manera indirecta con el ambito nimero 3
(Salud y atencion social), dado que fomenta el uso adecuado de recursos deportivos
que, a su vez, facilitan el desarrollo de actividades que promueven la salud y el bienes-
tar en entornos de caracter educativo, deportivo y recreativo (Cabello y Cabra, 2006).

La propuesta que hemos desarrollado es una aplicaciéon informatica que mejora la
gestion eficiente de los recursos materiales de la Facultad de Educacion de la Univer-
sidad Pontificia de Salamanca (figura 1).

Figura 1. Aplicacion SISGER

Fuente: Elaboracién propia
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Se trata, sin lugar a dudas, de una medida de actuacién necesaria para gestionar
y planificar los distintos incidentes que se desarrollan cotidianamente en cualquier
tipo de instalacion deportiva (Celma, 2020). Asimismo, los futuros profesionales
del sector deportivo, deben de desarrollar, ademds de conocimientos técnicos, com-
petencias de liderazgo y comunicacion, gestién de recursos humanos y materiales
(Jiménez-Saiz et al., 2015; Tafalla et al., 2005).

En nuestro caso, debemos senalar que la Facultad de Educacién cuenta actual-
mente con tres titulaciones de grado: Maestro de Educacion Infantil, Maestro de
Educacién Primaria y Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Es esta ultima,
por su idiosincrasia, es la que demanda un mayor volumen de recursos materiales
para su actividad docente y, por tanto, la que requiere una mayor planificacion de los
mismos. Esta titulacién ha contado durante el curso académico 2024-2025 con 385
alumnos matriculados. Al mismo tiempo, el equipo docente ascendia a un total de 36
profesores. Frente a este contexto, nuestra aplicacion cobra una especial relevancia,
ya que va a ayudar a la Coordinacién de Recursos e Infraestructuras de la Facultad a
realizar una gestion mds eficaz y eficiente de los materiales deportivos.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Nos encontramos ante una aplicacién necesaria para el correcto funcionamiento
de la Facultad de Educacion de la Universidad Pontificia de Salamanca, ya que opti-
miza la reserva de instalaciones y el préstamo de material deportivo. En este sentido,
debemos reconocer que la pertinencia y utilidad de SISGER se asienta sobre varios
aspectos. Por un lado, permite gestionar todos los recursos materiales del centro,
lo que favorece que los usuarios conozcan en tiempo real la disponibilidad de los
mismos. Por otro lado, incrementa la autonomia del profesorado, que dispondra de
mayores facilidades para planificar sus sesiones, en base al material disponible. Y, por
ultimo, ya que permite agilizar las labores de mantenimiento, abriendo un nuevo ca-
nal de comunicacion donde cualquier usuario podra informar sobre el estado de un
material, posibilitando que, desde la Coordinaciéon de Recursos, se lleve a cabo una
reparacion oportuna de este recurso.

Ademas, nos gustaria resaltar que se trata de un proyecto viable desde el punto
de vista técnico y econémico. Técnicamente, ya que se basa en el desarrollo de una
aplicacion que se valdra de tecnologias ampliamente utilizadas, lo que garantizara un
funcionamiento eficiente. Y desde el punto de vista econdmico, dado que no se trata
de una herramienta especialmente costosa. La aplicacion te ofrece multitud de servi-
cios con una inversién minima, lo que ayudard a un desarrollo e implementacion de
la misma asequible.

Por otra parte, cabe resefiar que SISGER se trata de una herramienta con una gran
capacidad innovadora ya que permite digitalizar y optimizar el préstamo de materia-
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les deportivos. Y es que, en la actualidad, la Facultad de Educacién no cuenta con una
herramienta especifica que gestione de manera integral estos recursos, teniendo que
emplear una metodologia mas convencional. De este modo, la aplicacion introduce
una solucién digitalizada que permite centralizar y automatizar estas tareas, mejo-
rando la planificaciéon y el uso de los recursos.

Para finalizar, la aplicacion se adapta a las necesidades de los usuarios, ya que
no solo permite reservar materiales, sino que también ofrece funciones personali-
zadas como la validacién automatica de solicitudes, notificaciones personalizadas
y control de devoluciones. Del mismo modo, permite notificar danos o pérdidas
del material en tiempo real, ademas de ofrecer un seguimiento detallado del mis-
mo, reduciendo la probabilidad de pérdidas y mejorando la trazabilidad de los
recursos. De esta manera los recursos estaran siempre localizados y en un estado
6ptimo, algo fundamental en un entorno educativo donde la disponibilidad y el es-
tado del material impactan directamente en la calidad de los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Por todo lo expuesto, nos gustaria destacar que el objetivo principal que se pre-
tende alcanzar para el desarrollo de esta propuesta no es otro que el de disenar y
desarrollar una aplicaciéon que permita optimizar la gestion eficiente de materiales
deportivos de la Facultad de Educacion de la Universidad Pontificia de Salamanca.
Para alcanzarlo, se plantean los siguientes objetivos secundarios:

« Digitalizar el proceso de reserva de los materiales eliminando el uso de meto-
dologias convencionales.

o Mejorar la localizacién, planificacién y disponibilidad de los materiales de-
portivos.

o Fomentar el uso responsable de estos deportivos.

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION

El disenio de la aplicacion estd orientado a que los usuarios puedan solicitar un
material deportivo para una fecha determinada. En este sentido, y tal y como esta-
blece el protocolo de reserva de materiales de la Facultad, prevalecera la solicitud de
recursos para actividad docente sobre la investigacion. Se demanda que las reservas
se efectien con un minimo de 48 horas de antelacién, para que la Coordinacion de
Recursos pueda validar en tiempo y forma esta solicitud. Para efectuar este proceso
es necesario que todos los usuarios de la aplicacion accedan a través de su propio lo-
gin (figura 2).
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Figura 2. Acceso a la aplicacion a través del login
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez efectuada esta validacidn, el usuario recibird un correo electronico, asi
como una notificacién en la propia aplicacion, donde se indicara el lugar y el ho-
rario de recogida de ese material. Con esta medida se pretende que los usuarios no
interfieran en el desarrollo de las sesiones, ya que los materiales deportivos suelen en-
contrarse en espacios destinados para fines docentes. Para facilitar la organizacién y
acceso de los distintos materiales deportivos, la aplicacion cuenta con un inventario
individualizado del material disponible en cada instalacion deportiva, esto es: Pabe-
116n Luis Vives, Aulario Santa Maria, Pabellon Guadalupe, Pista Multideportiva de

Campus Champagnat.
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Figura 3. Inventarios material instalaciones deportivas
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Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, la aplicacion contara con la posibilidad de que el usuario pueda
notificar a la Coordinacion de Recursos e Infraestructuras que se ha efectuado la de-
volucion en el espacio previsto. De esta manera existirda un control sobre el material
que se entrega y se devuelve en los almacenes deportivos, impidiendo que este se ex-
travie o no esté localizado, evitando la adquisicion excesiva de material.

Adicionalmente, la aplicacién permitira bloquear solicitudes de aquellos usuarios
que no hayan seguido el protocolo de la Facultad. De esta manera, las devolucio-
nes que no se hayan realizado de acuerdo a las indicaciones de la Coordinacion de
Recursos e Infraestructuras, traeran consigo una penalizacion al usuario que le impe-
dira realizar reservas de material deportivo, que variaran en funcién de la infraccion
realizada. Asi, por cada dia de retraso existira una penalizacion de dos dias sin la po-
sibilidad de utilizar material deportivo.

Otra de las potencialidades que ofrece la aplicacion, y a la que ya hemos aludido,
es la posibilidad de que los usuarios notifiquen el deterioro de los materiales deporti-
vos o incluso, la ausencia del mismo. Evidentemente, nos encontramos ante recursos
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con una vida util muy breve que deben ser repuestos cada poco tiempo. De esta ma-
nera facilitamos que el material disponible se encuentre en un perfecto estado para
la practica deportiva y, sobre todo, que pueda ser utilizado en el futuro por el resto
de los compaiieros.

En el diagrama de Gantt se ilustra esquemdticamente el cronograma estimado
para cada una de las fases del proyecto, cuya duracion aproximada ha sido de un afo
(tabla 1). En este sentido, para alcanzar el objetivo principal de la investigacion, se ha
dividido el proyecto en seis fases:

Revision del estado del arte (literatura y tecnologia).

Presentacion y resolucion de la convocatoria TALENT PRO24.25.
Contacto con profesionales del sector.

Desarrollo y prueba piloto por parte del equipo informatico.
Evaluacion de viabilidad.

Tratamiento e interpretacion de resultados.

N e D=

Transferencia de los resultados obtenidos
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4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES DE LAS LIMITACIO-
NES A LA TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

Este proyecto se enfoca en la creacion de una aplicaciéon que permite reservar y
utilizar recursos materiales deportivos de la Facultad de Educacion de la Universidad
Pontificia de Salamanca.

Gracias a ella, todos los profesores deberan seguir el mismo protocolo y, por lo
tanto, tendran las mismas oportunidades a la hora de reservar los diferentes recursos
con los que cuenta la Facultad, lo que favorece una mayor y mejor rotacién de mate-
rial, ayudando a aumentar el nimero de horas de uso de cada uno de los recursos. De
esta forma, también se evitaria la compra innecesaria de material (uno de los grandes
problemas que presentaba la Facultad hasta el momento) ya que, mediante una ade-
cuada planificacion, se optimizarian las horas de utilizacion de cada elemento. Esta
medida se encuentra alienada con el ODS 12 (produccién y consumo responsable).

Aunque atn es pronto para valorar el impacto de la aplicacion, lo cierto es que su
irrupcion ha sido positiva, ya que creemos que minimiza muchos de los problemas
que la Facultad de Educacién presentaba en la gestion de materiales y en la reserva de
instalaciones, dos actividades que se desarrollan de manera ordinaria y que, en oca-
siones, dificultaban el quehacer diario de los docentes.

Concebido como una solucién innovadora, SISGER optimiza el uso de materiales
deportivos, reduciendo la necesidad de nuevas adquisiciones mediante una gestion
eficiente y sostenible (Pérez, Gude, Magraner et al., 2012). Ademas, su implemen-
tacion puede expandirse a otras areas de la universidad (Servicio de Deportes), e
incluso fuera de ella. Y es que, nos encontramos ante una herramienta con un gran
potencial, ya que su aplicabilidad podria extenderse a la gestion de recursos deporti-
vos en otros centros e instituciones, tales como colegios, gimnasios, centros y clubes
deportivos, etc. De esta manera, podremos incrementar su impacto y alcance, a la vez
que se abren nuevas oportunidades de ingresos a través de su comercializacion, con-
solidandolo como una solucién eficaz para la gestion integral de recursos deportivos.
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RESUMEN

El proyecto VABRO (Visién Artificial, Biometria y Reconocimiento Ocular) desa-
rrolla un sistema de control de acceso autéonomo que integra reconocimiento facial,
dactilar y ocular en un tnico dispositivo fisico, con procesamiento embebido y fun-
cionamiento sin conexion a internet. Su proposito es demostrar la viabilidad de un
sistema de autenticacion multimodal local, aplicando tecnologias de vision artificial,
inteligencia artificial y electrénica de bajo consumo. El prototipo se concibié como
una cerradura inteligente de triple validacion, construida con microcontroladores
ESP32-CAM y Arduino, junto con un médulo de procesamiento intermedio basado
en ZimaBoard o Raspberry Pi. El sistema fue encapsulado en una carcasa disefiada
y fabricada mediante impresién 3D, integrando ademas un moédulo fotovoltaico y
baterias recargables que permiten su funcionamiento auténomo. Desde el punto de
vista académico, VABRO constituye un ejemplo practico de transferencia tecnolégi-
ca universitaria, aplicando conocimientos de electrénica, programacion y seguridad
informatica en un producto tangible y escalable.
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PALABRAS CLAVE: vision artificial, biometria, reconocimiento facial, seguri-
dad, inteligencia artificial, IoT, transferencia universitaria.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

El control de acceso ha sido histéricamente uno de los ambitos mas sensibles en
la gestion de la seguridad fisica y digital. La evolucion desde los sistemas mecanicos
tradicionales hacia métodos electronicos y, posteriormente, biométricos, refleja la
busqueda de mayor precision, trazabilidad y comodidad en los procesos de auten-
ticacion personal (Jain et al., 2016). En este contexto, la biometria multimodal, que
combina varios rasgos fisiolégicos como el rostro, la huella o el iris, se ha consolidado
como un campo de innovacion aplicado tanto en entornos empresariales como do-
mésticos (Ross & Jain, 2019).

Sin embargo, la mayoria de soluciones comerciales actuales dependen de infraes-
tructuras en la nube, lo que introduce vulnerabilidades en términos de privacidad,
latencia y dependencia de red. El proyecto VABRO surge precisamente como res-
puesta a esta limitacion, con el propdsito de desarrollar un sistema de verificacién
biométrica local, auténomo y reproducible, capaz de operar sin necesidad de co-
nectividad externa. Este enfoque resulta especialmente util en contextos donde la
seguridad y la confidencialidad de los datos son prioritarias, como en instalaciones
criticas o entornos rurales sin acceso estable a internet.

A nivel institucional, el proyecto se enmarca dentro de las lineas de innovacion
tecnoldgica y transferencia de conocimiento promovidas por la Universidad Ponti-
ficia de Salamanca (UPSA). Ademas, se alinea con la Estrategia RIS3 2021-2027 de
Castilla y Ledn, especialmente en los ambitos de digitalizacion, seguridad e industria
4.0, contribuyendo a la formacién practica en tecnologias emergentes aplicadas a la
seguridad inteligente.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La motivacion fundamental del proyecto radica en integrar, dentro de un mismo
dispositivo, tres métodos biométricos complementarios, con un enfoque modular
y de bajo coste. Frente a las soluciones centralizadas que dependen de servicios ex-
ternos, VABRO propone una arquitectura distribuida que combina reconocimiento
facial embebido, lectura de huellas dactilares y escaneo de iris, sin recurrir a almace-
namiento en la nube.

El disefio del sistema se sustenta en tres principios esenciales. En primer lugar, la
privacidad de los datos biométricos, garantizada al realizar todo el procesamiento de
forma local sin transmitir informacion sensible por redes externas. En segundo lugar,
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la autonomia energética, gracias al uso de baterias de tipo 18650 combinadas con un
madulo solar fotovoltaico y una estacion portatil Bluetti AC180. Finalmente, la via-
bilidad de transferencia, ya que la arquitectura y los materiales utilizados permiten
replicar el sistema en entornos académicos, residenciales o industriales, favoreciendo
su escalabilidad y adaptabilidad.

El objetivo principal del proyecto es desarrollar un prototipo funcional de cerra-
dura inteligente multimodal, capaz de operar de forma completamente auténoma
mediante identificacion facial, dactilar y ocular. Para ello, se plantearon metas espe-
cificas que incluyen la implementacion del reconocimiento facial embebido en una
ESP32-CAM mediante vision artificial, la integracion de sensores biométricos R307S
e IriShield MK2120U en una arquitectura modular, el disefio de una carcasa persona-
lizada mediante impresion 3D, el desarrollo de un sistema de alimentacién hibrido y
autéonomo con respaldo fotovoltaico y, finalmente, la validacion del sistema en esce-
narios reales, evaluando su rendimiento, precisiéon y consumo energético.

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION

El disefio, desarrollo e implementacion del sistema VABRO se abordé desde una
perspectiva integral que combina ingenieria electronica, vision artificial y arquitectu-
ra de sistemas distribuidos. En esta fase se definieron las relaciones funcionales entre
los distintos médulos biométricos, el flujo de informacién y los mecanismos de con-
trol que garantizan la fiabilidad del proceso de autenticacion. El enfoque se centré en
lograr un equilibrio entre eficiencia, seguridad y autonomia operativa, de modo que
cada componente pudiera desempenar sus funciones de manera independiente pero
coordinada dentro del conjunto. Asimismo, se priorizd la escalabilidad, de forma que
el sistema admita futuras ampliaciones o sustituciones de sensores sin modificar su
nucleo estructural. Esta etapa permitié transformar el planteamiento conceptual en
un prototipo fisico completamente operativo, sirviendo como base para las pruebas
experimentales y la validacion funcional.

La arquitectura general del sistema se estructura en tres niveles funcionales (ver
Figura 1). El primer nivel corresponde a la adquisiciéon biométrica, que incluye la
captura de imagenes faciales mediante una ESP32-CAM, la lectura de huellas dactila-
res a través del sensor R307S y el escaneo del iris con el médulo IriShield MK2120U.
El segundo nivel estd dedicado al procesamiento y la toma de decisiones, donde se
realiza el reconocimiento facial embebido, la validacion local y la fusion de los datos
biométricos mediante reglas logicas de decisiéon basadas en operadores AND y OR,
segun la configuracion deseada. Finalmente, el nivel de actuacion controla la cerra-
dura electromagnética mediante un relé de 5V y gestiona la comunicacion de estado
hacia una pantalla OLED o TFT, registrando ademas los eventos en memoria local a
través de un disco USB-C.
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El hardware del prototipo combina componentes de bajo coste y alto rendi-
miento. La ESP32-CAM actia como nodo principal para el reconocimiento facial
embebido con cdmara OV2640, mientras que el sensor R307S gestiona la captu-
ra y verificacion local de huellas. El sensor IriShield MK2120U se emplea para la
autenticacion ocular bajo un entorno Linux, ejecutandose en la ZimaBoard o la
Raspberry Pi, que ademas funcionan como servidores intermedios de procesa-
miento. El sistema energético se compone de una bateria 18650, un modulo de
carga TP4056, un regulador de voltaje 7805 y la estacion Bluetti AC180 con soporte
fotovoltaico. Todo el conjunto se aloja en una carcasa fabricada mediante impre-
sién 3D, disefiada con Autodesk Fusion 360 y elaborada en filamento PLA y PETG,
como se muestra en la Figura 2.

El software del sistema se organiza en tres modulos principales. El moédu-
lo facial, basado en la ESP32-CAM, emplea un firmware derivado del conocido
“ESP32-CAM WebServer”, modificado para incorporar una base de datos local y
un umbral de similitud configurable. El mddulo dactilar, programado en Ardui-
no UNO o Nano, se encarga de la lectura, almacenamiento y validacion de huellas,
estableciendo comunicacién mediante UART con el nodo central. Por su parte,
el mddulo ocular, ejecutado en la ZimaBoard o Raspberry Pi, utiliza el SDK del
IriShield para la autenticacion de iris mediante librerias en C/C++ bajo sistema De-
bian. Todos los mddulos se coordinan mediante el programa “unidad_central.ino”,
que sincroniza los resultados de los tres sensores a través de comunicacion serie,
activando la cerradura unicamente cuando se cumplen las condiciones de valida-
cidén establecidas.

Durante la fase de integracion y pruebas, se realizaron diversas etapas de vali-
dacidén, que incluyeron la comprobacién individual de cada sensor biométrico, la
calibracion de los umbrales de similitud facial y ocular, y las pruebas de autonomia
energética, en las cuales se demostré un funcionamiento continuo de 24 horas sin
alimentacion externa. Asimismo, se llevaron a cabo ensayos de precision que regis-
traron una tasa de aceptacion falsa (FAR) inferior al 2% y una tasa de rechazo falso
(FRR) inferior al 5%. El sistema fue finalmente presentado en la jornada universita-
ria de innovacion tecnoldgica, donde se valid6 su funcionamiento en un entorno de
demostracion practica.

El desarrollo de VABRO se concibié no solo como un ejercicio técnico de inves-
tigacion, sino como una plataforma educativa y de transferencia de conocimiento.
Todo el proceso de disefio, desarrollo y programacion fue documentado con el obje-
tivo de facilitar su uso en la docencia universitaria en areas como electrénica, IoT y
vision por computador. El cédigo fuente completo fue registrado en la OTRI (Oficina
de Transferencia de Resultados de Investigacion) bajo licencia académica, con vistas
a su futura evolucion hacia un producto comercializable.
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4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES SOBRE LA TRANSFE-
RENCIA DEL CONOCIMIENTO

El proyecto VABRO demuestra la viabilidad de construir un sistema biométrico
multimodal completamente local, utilizando componentes accesibles y tecnologias
abiertas. Su principal aportacion reside en la autonomia tanto energética como de
procesamiento, lo que lo convierte en una herramienta idénea para contextos donde
la conectividad es limitada o la privacidad de los datos es esencial.

Desde la perspectiva de transferencia de conocimiento, el proyecto resalta la
importancia de la interdisciplinariedad, al combinar programaciéon embebida, elec-
tronica, inteligencia artificial y disefio industrial. Ademas, su viabilidad econémica
—con un coste total inferior a los 3.500 euros— y su caracter modular refuerzan su
potencial de replicabilidad. No obstante, su transferencia directa al mercado presenta
desafios asociados a las certificaciones de seguridad biométrica (ISO/IEC 19795) y a
las normativas de proteccion de datos personales (GDPR).

En el &mbito académico, VABRO ha servido como caso de estudio transversal en-
tre las areas de ingenieria, informatica y disefio industrial, fortaleciendo la relacién
entre la universidad y la sociedad mediante la materializacién de resultados de inves-
tigacion aplicada.
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Figura 1. Arquitectura general del sistema VABRO.
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Figura 2. Prototipo fisico ensamblado con sensores y carcasa impresa en 3D.
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RESUMEN

El proyecto IDEA surge como respuesta a la necesidad de contar con herramien-
tas de evaluacion accesibles, dinamicas y personalizadas en un contexto educativo
cada vez mas digitalizado. La propuesta combina inteligencia artificial, analisis en
tiempo real, gamificacion y compatibilidad con plataformas virtuales como Moodle.
IDEA se configura como una solucion gratuita y de c6digo abierto que democratiza
el acceso a evaluaciones de calidad, facilitando la labor de los docentes y mejorando
la experiencia de aprendizaje para los estudiantes. Su disefio centrado en la accesibili-
dad y la adaptabilidad permite atender a diversas necesidades educativas, superando
las limitaciones de otras plataformas existentes.

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

En la ultima década, las tecnologias educativas han cobrado un papel central en
la ensenanza y la evaluacién (Redecker & Punie, 2017). La tecnologia se ha con-
vertido en una herramienta clave para solucionar diferentes problemas pedagdgicos
(Williamson, Eynon & Potter, 2020). Sin embargo, muchas de las soluciones actuales
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presentan limitaciones significativas: requieren licencias de pago, imponen restric-
ciones en el nimero de participantes o carecen de funcionalidades avanzadas de
personalizacion. Estos factores suponen barreras importantes, especialmente para
instituciones con recursos limitados o docentes que gestionan aulas con un elevado
numero de estudiantes.

Plataformas conocidas como Kahoot (Kahoot!, 2013) han demostrado la utilidad
de las evaluaciones interactivas en tiempo real, pero sus versiones gratuitas restrin-
gen el numero de usuarios, lo que las hace poco viables en aulas con un elevado
nimero de alumnos. Ademas, la mayoria de estas herramientas carecen de un enfo-
que adaptativo que atienda a los diferentes niveles de aprendizaje de cada estudiante.

En este contexto se desarrolla IDEA, una plataforma cuyo valor diferencial radica
en su gratuidad, escalabilidad, flexibilidad y capacidad de integrar en un tnico entor-
no las funcionalidades mas demandadas por docentes y estudiantes. IDEA responde
a la necesidad de contar con un sistema inclusivo, que se adapte tanto a la educacion
presencial como a la virtual, y que incorpore herramientas innovadoras basadas en
inteligencia artificial para optimizar los procesos de evaluacion (Luckin et al., 2016).
El proyecto automatiza el proceso de evaluacion digital (desde la creacion de exame-
nes hasta la calificacion de los mismos) y detecta los contenidos que plantean una
mayor dificultad al alumnado, favoreciendo que el docente pueda emplear su tiempo
en optimizar la calidad de la ensefanza.

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El proyecto IDEA se justifica por la necesidad de democratizar el acceso a evalua-
ciones digitales avanzadas. Mientras que otras plataformas suponen un coste elevado
o una experiencia limitada en sus versiones gratuitas, IDEA garantiza una solucion
abierta y accesible para cualquier institucion educativa.

El objetivo principal es desarrollar una plataforma de evaluaciéon dinamica y
adaptativa que permita a los docentes crear, personalizar y administrar pruebas en
vivo sin limitaciones de participantes, ofreciendo a los estudiantes una experiencia
accesible, interactiva y ajustada a diferentes contextos de ensefanza.

De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

o Implementar un sistema de auto-generacion de examenes mediante inteligen-
cia artificial.

o Desarrollar herramientas de analisis estadistico y gamificacién que permitan
retroalimentacion tanto al docente como al discente en tiempo real.

o Crear un banco de preguntas configurable que facilite la exportacién e impor-
tacion de contenidos.

«  Garantizar la compatibilidad de la herramienta con plataformas como Moodle.
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o Disenar con principios de accesibilidad universal para incluir a estudiantes
con diferentes necesidades educativas.

3. DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION
3.1. Actividades técnicas

El desarrollo técnico de IDEA comenz6 con la definicion de una arquitectura de
sistema robusta. Se implemento un servidor fisico de alto rendimiento, equipado con
procesador Intel Xeon, amplia memoria RAM vy tarjeta grafica de tltima generacion
compatible con CUDA. Esta infraestructura permite ejecutar procesos intensivos de
inteligencia artificial y gestionar grandes volimenes de datos de manera eficiente.

Posteriormente, se abordd la programacion del backend y frontend de la aplicacion.
El backend se disen6 para generar preguntas a partir del contenido de la asignatura,
gestionar usuarios, almacenar datos de evaluacion y garantizar la seguridad de la in-
formacion. El frontend, por su parte, se enfocd en ofrecer una experiencia accesible
intuitiva para el usuario, con menus claros y navegacion sencilla.

La integracién de modelos de inteligencia artificial fue uno de los hitos clave.
Se aplicaron algoritmos de procesamiento de lenguaje natural (PLN) capaces de
generar bancos de preguntas a partir de contenidos curriculares, clasificar por ni-
veles de dificultad y proponer variaciones automaticas. De esta forma, se facilita la
creacion de multiples modelos de exdmenes, reduciendo el tiempo invertido por el
profesorado. Ademas, la plataforma IDEA reduce el problema actual de plagio en-
tre el alumnado, lo que supone un mal creciente desde que la evaluacion se realiza
con medios tecnoldgicos.

Por tltimo, se desplegd un sistema de analisis en tiempo real que permite a los do-
centes monitorizar el rendimiento del alumnado durante la realizacion de los exdmenes.
Las respuestas de los alumnos se analizan para descubrir sus fortalezas y debilidades y
para conocer si hay alguna parte del contenido de la asignatura que requiera un repaso.
Por tanto, esta funcionalidad no solo mejora el seguimiento académico, sino que tam-
bién ofrece datos valiosos para la toma de decisiones pedagogicas.

3.2. Actividades de disefio

El disefio de la interfaz de usuario se centrd en la accesibilidad y la sencillez.
Desde un inicio se trabajé en prototipos visuales que fueron testeados con docentes
y estudiantes. Estos prototipos sirvieron para identificar mejoras en la navegacion
y garantizar que la curva de aprendizaje para el uso de la plataforma fuese minima.

Se implementaron criterios de accesibilidad universal, como compatibilidad con
lectores de pantalla, navegacion por teclado y uso de colores contrastados. Estas me-



142 UPSA INNOVA 2024_2025

didas buscan asegurar que IDEA pueda ser utilizada por estudiantes con diferentes
capacidades y necesidades.

3.3. Actividades funcionales y pedagdgicas

La plataforma IDEA incorpora funcionalidades que responden a las demandas
pedagdgicas actuales. El banco de preguntas permite organizar items por temas, ni-
veles de dificultad y tipo de evaluacion, ofreciendo flexibilidad en la preparacion de
pruebas tanto para el profesorado como para el alumnado.

La gamificacion fue otra de las innovaciones incluidas en la herramienta. Se
introdujeron mecdnicas que transforman la evaluacion en una experiencia mas mo-
tivadora y participativa, fomentando la implicacion del alumnado.

Asimismo, se configur6é un sistema de retroalimentacion adaptativa, capaz de
ofrecer comentarios inmediatos y personalizados segin el rendimiento de cada es-
tudiante. Esta funcionalidad refuerza el aprendizaje y permite al docente identificar
areas de mejora de forma agil. Del mismo modo, IDEA se convierte en una herra-
mienta clave para el estudio y/o el repaso de la materia por parte de los discentes.

Finalmente, la compatibilidad con Moodle asegura que la plataforma pueda in-
tegrarse facilmente en entornos educativos ya consolidados como un médulo mas,
facilitando su adopcion sin necesidad de grandes cambios en la infraestructura
existente.

3.4. Resultados obtenidos

El desarrollo del proyecto IDEA ha dado lugar a una plataforma funcional y ac-
cesible, disponible para docentes y estudiantes sin limitaciones en el numero de
participantes. La herramienta permite la creacion y administraciéon de exdmenes en
tiempo real, con un rendimiento estable y escalable incluso en contextos con grandes
volumenes de usuarios.

La implementacién de inteligencia artificial ha demostrado su eficacia en la ge-
neracion automatica de bancos de preguntas, adaptados a las necesidades de cada
asignatura y nivel de dificultad. Esta funcionalidad ha reducido significativamente
el tiempo invertido en la preparacion de pruebas y ha incrementado la capacidad de
personalizacion.

Se han incorporado herramientas de analisis en vivo y gamificacién, que ofre-
cen a los docentes retroalimentaciéon inmediata y detallada sobre el desempefio de
los estudiantes, al mismo tiempo que aumentan la motivacion y el compromiso del
alumnado durante las pruebas.

La plataforma dispone de un banco de preguntas configurable y exportable, or-
ganizado por tematicas y niveles, que facilita la elaboracion de multiples modelos de
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examenes. Este recurso permite a los docentes diversificar las pruebas, evitar repeti-
ciones y mejorar la fiabilidad de las evaluaciones.

IDEA ha alcanzado una integracion efectiva con Moodle, lo que facilita su adop-
cion en entornos virtuales de aprendizaje ya existentes, garantizando compatibilidad
y escalabilidad en instituciones educativas de distinto tamafo y recursos.

En términos de disefo, la interfaz es clara, intuitiva y adaptada a criterios de ac-
cesibilidad universal, lo que asegura que tanto docentes como estudiantes puedan
utilizar la herramienta sin necesidad de formacion especializada y con independen-
cia de sus condiciones personales.

En conjunto, estos resultados confirman que IDEA no solo cumple con los objeti-
vos planteados inicialmente, sino que también aporta un valor afiadido al ecosistema
de tecnologias educativas, consolidindose como una alternativa gratuita, flexible e
inclusiva frente a las soluciones comerciales actuales.

Figura 1. Ejemplo de generacién de un test bdsico a partir de un tema en formato PDF

e e IDEA P v

C O localhost:5173 e B # e L0

DO Robdtica [ 1T [3 Fablab [J Peces [ UPSA [J Importados [ Maker » MeteoCAS B Node-RED Acuario

Nuevo cuestionario 7

O Tema 3.pdf ¢Qué palabra clave se utiliza en Java para heredar de una clase? /'

Nimero de preguntas D) super
5

Tipo de preguntas.
Test (A, B, C, D)

¢Cul es la clase base de todas las clzses en Java? /

A) Object

8) BaseClass
Generar preguntas cilnont

D) Main
Guardar y volver

£Qué método permite acceder a la clase padre en Java? /'
A) parent()
B) super()

) base()
D) getParent()

4Es posible heredar de miltiples clases en Java? /
A) Si, siempre
B) No, Java no soporta herencia mdltiple de clases

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

El proyecto IDEA ha alcanzado los objetivos planteados, consolidando-
se como una plataforma innovadora que combina personalizacién, accesibilidad
y gratuidad. La integracién de inteligencia artificial y gamificacion, junto con su
compatibilidad con Moodle, convierten a IDEA en una alternativa real a las solu-
ciones de pago actuales.
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Entre las reflexiones finales destacan los retos de transferencia del conocimien-
to. La adaptacion de la plataforma a diferentes sistemas educativos internacionales
requerira ajustes normativos y técnicos. Asimismo, la sostenibilidad de un modelo
gratuito y abierto plantea la necesidad de establecer colaboraciones con instituciones
que garanticen su mantenimiento y evolucion futura.

Otro desafio serd la mejora continua de los algoritmos de IA, que deben evolucio-
nar para atender nuevas metodologias pedagogicas y para ofrecer una personalizacion
cada vez mas precisa. No obstante, los avances logrados muestran el potencial de
IDEA como referente en el &mbito de la evaluacion educativa.
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