ISSN: 1692-7257 - Volumen 1 — NUmero 39 - 2022
Revista Colombiana de

Tecnologias de Avanzada

Recibido: agosto 23 de 2021
Aceptado: septiembre 26 de 2021

APLICACION WEB PARA LA ADMINISTRACION DE PUBLICIDAD UTILIZANDO EL
ALGORITMO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL K-MEANS, COMO APOYO A LA
IMPLEMENTACION DE UNA CANECA DE RECICLAJE INTELIGENTE

WEB APPLICATION FOR ADMINISTRATION OF ADVERTISING USING
THE K-MEANS ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHM, AS
SUPPORT TO THE IMPLEMENTATION OF AN INTELLIGENT
RECYCLING CANECA

MSc. Edwin Barrientos Avendario”, MSc. Miguel Alberto Rincén™
Msc. Fabian Ranulfo Cuesta Quintero™

*Universidad Popular del Cesar Aguachica, Grupo de investigacion GIDEATIC.
Cra. 40 #1, Aguachica, Cesar, Colombia.
E-mail: edwinbarrientos@unicesar.edu.co Te: 3176746184.
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-4126-5246
" Universidad Popular del Cesar Aguachica, Grupo de investigacion GIDEATIC.
Cra. 40 #1, Aguachica, Cesar, Colombia.
E-mail: miguelrincon@unicesar.edu.co 3142354207.
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6827-5209
™ Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, Grupo de investigacion
GRIITEM
E-mail fcuestag@ufpso.edu.co; Tel: 3186932510
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0230-9445

Resumen: La publicidad en la era digital viene jugando un papel de gran importancia
cuando de posicionar un producto o servicios se trata, lograr fidelizar clientes en las
empresas requieren de estrategias disruptivas a través del uso de tecnologias para lograr
[levar el mensaje de la publicidad mas directo al interesado. En este articulo se busca
mostrar caracteristicas de un sistema web y una APP, para gestionar publicidad a través
de la interaccion de las personas con una caneca de reciclaje inteligente soportado por el
internet de las cosas (Tascén, M., 2020), en dicho sistema se logré implementar un
algoritmo de inteligencia artificial bajo la técnica K-Means (Nuin et al., 2020), que busca
analizar el comportamiento de gustos de personas en un centro comercial. Se desarrollo
una investigacion en tres fases, la primera permitio realizar un estado del arte sobre
diferentes técnicas de inteligencia artificial utilizadas para el andlisis de comportamientos
de personas, la segunda Fase fue el andlisis de requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema web y de la APP, soportados bajo la metodologia de desarrollo
agil ingenieria web(iWeb) (Ramiro, 2018) y la tercera Fase el desarrollo de interfaces y
codificacion de los diferentes médulos del sistema. Al final se logré obtener un sistema
que permite a los asociados del centro comercial subir publicidad la cual sera vista por los
clientes que interactden con la caneca de reciclaje mostrandole la publicidad de interés de
acuerdo a su perfil de compra.
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Abstract: Advertising in the digital age has been playing a very important role when
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positioning a product or services is concerned, achieving customer loyalty in companies
requires disruptive strategies through the use of technologies to bring the message of the
most direct advertising to the interested party. This article seeks to show features of a web
system and an APP, to manage advertising through the interaction of people with an
intelligent recycling caneca supported by the Internet of Things (Tascén, M., 2020), in
that system it was possible to implement an artificial intelligence algorithm under the K-
Means technique (Nuin et al., 2020), which seeks to analyze the behavior of people's
tastes in a shopping center. Three-phase research was developed, the first allowed a state
of the art to be carried out on different artificial intelligence techniques used for the
analysis of people's behaviors, the second Phase was the analysis of functional and non-
functional requirements of the web system and the APP, supported under the agile web
engineering development methodology (iWeb) (Ramiro, 2018) and the third Phase the
development of interfaces and coding of the different modules of the system. In the end it
was possible to obtain a system that allows the partners of the shopping center to upload
advertising which will be seen by customers who interact with the recycling caneca

showing you the advertising of interest according to their purchase profile.

Keywords: Advertising; iot; artificial intelligence, K-means, disruptive.

1. INTRODUCCION

En la cuarta revolucién industrial o la industria 4.0
(Basco et al., 2018) como muchos autores lo
definen a traido consigo aspectos a considerar en
areas como la inteligencia artificial(Boden, 2017).,
BigData(Aguilar,  2016), internet de |las
cosas(Tascon, M., 2020) y de més tecnologias que
nos invitan a buscar estrategias para lograr avanzar
en la forma como la automatizacion tradicional
aborda ciertos procesos cuando se pretende que
maquinas hagan tareas que humanos venian
desarrollando, por tal razén; en este caso de estudio
buscamos mejorar la interaccion de los usuarios de
una caneca de reciclaje inteligente, la cual a través
de una serie de sensores busca detectar el tipo de
material reciclado(Sopelana, 2018) asignandole
puntos a las personas por reciclar soportado por el
internet de las cosas. Dentro del ecosistema digital
de la caneca se involucran aspectos caracteristicos
de las personas que interactian con una aplicacién
movil para obtener puntos que podran redimir por
premios 0 productos en aliados estratégicos de un
centro comercial como restaurantes, heladerias,
negocios de venta de ropa, calzado y en general
todos aquellos actores que hacen parte del
comercio. Las caracteristicas o atributos que se
toman de los clientes al interactuar con la caneca
permitieron realizar un sistema para la gestionar
publicidad de acuerdo con el perfil que se va
generando cada vez que se redimen puntos en los
lugares del comercio citados anteriormente y de
esta manera mostrar publicidad sectorizada a los
interesados.
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Gracias a la inteligencia artificial podemos tomar
grandes volUimenes de datos y transformarla en
conocimiento (Teran et al., 2016), (Garcia, A. P., et
al., 2016) aspectos fundamentales para la
inteligencia de negocios (Morales et al., 2017), ya
que hoy en dia para la toma de decisiones se busca
analizar informacion presente en base de datos,
soportado por la técnica o algoritmo adecuado que
nos permita abordar la problemética de la mejor
manera.

2. METODO

En el desarrollo de la investigacion tuvo como
principio desarrollar un sistema web para la gestion
de publicidad de una manera disruptiva teniendo
como fuente de datos la interaccion con la caneca
de reciclaje inteligente, por tal razén; la obtencion
de las caracteristicas especificas del aplicativo se
soportdé por una metodologia de investigacion
descriptiva(Alban et al., 2020) que nos permitio
obtener todas las relaciones de los objetos y clases
involucradas en el modelo de negocio de dicha
caneca de reciclaje, recolectando informacion para
su posterior analisis que nos permitiera entender lo
al cliente buscando satisfacer todas sus
expectativas, resolviendo sus dudas y preguntas
sobre el proceso de investigacion, pivoteando y
validando todo el tiempo del lado de los
interesados del sistema soportados por técnicas de
recoleccion de informacién como la observacion y
la entrevista (Bernal, 2018).

2.1 Metodologia de desarrollo de software
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En el desarrollo del sistema weh, se implemento la
metodologia o marco de trabajo ingenieria web
iWeb (Rios et al., 2018 buscando obtener un
resultado agil de calidad que nos permitiera en su
construccion controlar todo los
aspectosmetodolégicos asegurando la uniformidad,
cumplir con los requerimientos del sistema, buscar
un mejor rendimiento y eficiencia, logrando los
plazos y costos previstos en la planeacion y demas
aspectos que nos otorgan las metodologias agiles
cuyo objetivo es obtener una aplicaciéon web que
cumpla con los requerimientos en el tiempo
estimado y dentro del presupuesto. De esta manera,
se utilizardn herramientas y técnicas que haran
Unico el proceso de desarrollo de la aplicacion con
un conjunto coherente de tecnologias y artefactos
que se necesitan para desarrollar, implantar y
mantener el producto web, el cual se ejecutara en el
World Wide Web (McGann, 2016).

2.1.1 Actividades De La IWeb.

Planteada la metodologia de desarrollo se comenzé
a implementar la misma e identificando las
actividades que nos permitiera entender las
necesidades de los involucrados, como parte
fundamental en el desarrollo de la aplicacion. Por
lo tanto, Roger Pressman define las actividades en
siete articulandolas de la mejor manera, formando
el modelo de proceso de la IWeb (Mendoza, 2016)
que son: formulacién, planificacion analisis,
modelizacién, generacion de paginas, test y
evaluacion del cliente como se muestra en la

Figura 1.
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Fig. 1. Modelo de procesos Iweb.
Fuente: (Mendoza, 2016)

2.2 Planteamiento y formulacion

En esta actividad se logré entender mejor la
problematica y necesidades a través de las técnicas
de recoleccion de informacion como la entrevista y
la observacion, ya que se vio la necesidad de hacer
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estudio de campo a través de un ambiente
controlado para entender de primera mano como
interactlan las personas con la caneca de reciclaje
y asi simular todos los involucrados ldentificando.
las necesidades y requerimientos del aplicativo
web, basados en el modelo de negocio obteniendo
todos los requisitos funcionales y no funcionales
junto al alcance y restricciones de tal manera que
se lograra entregar un producto funcional para ser
testeado y puesto en marcha.

2.3 Planificacién

Cuando se realiza una buena planeacién nos
garantiza minimizar el error y aumentar los
criterios de éxito del proyecto (Chiavenato y
Sapiro, 2017) , en esta actividad se logra realizar el
cronograma de actividades con sus respectivos
indicadores y responsables, realizando Andlisis de
recursos que nos permitiera conocer lo necesario
para el desarrollo y puesta en funcionamiento de la
plataforma de administracion de publicidad
definiendo los riesgos del proyecto ya que realizar
funcionalidades para la gestion de la publicidad por
parte de los interesados se deberian tener en cuenta
métricas de éxito para el proyecto.

2.4 Andlisis

Crear un modelo del sistema, que refleje lo que se
quiere hacer en su totalidad, es un desafio para los
analistas y fundamental cuando se desarrolla
software (Montero et al., 2018) ya que un buen
modelo permite al equipo de trabajo obtener una
mirada global sobre como interactuarian los actores
del sistema, logrando que exista una conexion entre
todos los aspectos que involucran las fases del
desarrollo. En esta actividad se busca obtener
distintos modelos del sistema como: Modelos de
contenidos, Modelado de interaccion, Modelado
funcional, Modelado de configuracion, Analisis
navegacion del sitio (Mendoza, 2016), Revisién y
correccién de errores siempre del lado de los
interesados para ir validando todo el tiempo lo que
se esta definiendo para el sistema.

2.5 Ingenieria

En esta actividad se pretende obtener un grado de
usabilidad y ergonomia (Ponse et al., 2020) en el
manejo del aplicativo buscando disefios de
interfaces muy intuitivos para la experiencia del
usuario por tal razén, la metodologia Ilweb
establece parametros para lograr buenos disefio en
contenidos, bases de datos y en general una
arquitectura acorde a las necesidades, que en
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nuestro caso por ser tecnologia cliente servidor se
deben tener en cuenta aspectos y politicas de
seguridad (Zambrano y Valencia, 2017) que
minimicen errores en la ejecucién de la plataforma
una vez esté en funcionamiento.

2.6 Generacion de paginas y pruebas

En esta actividad se tuvieron en cuenta varios
aspectos, la APP estd construida en el Framework
IONIC (Gonzalo y M.L, 2018) el cual permite
desarrollar aplicaciones mdviles para madltiples
sistemas operativos, por tal razon nuestro sistema
de gestién de publicidad el cual va a compartir las
bases de datos de la app, fue desarrollada para
angular como tecnologia para el Frontend (Dipp,
2019). y Framework Laravel (Stauffer, 2019). para
el Backend ya que dichos marcos de trabajo tienen
prestaciones de seguridad necesarios para el
desarrollo del sistema web. Las pruebas se
realizaron automatizadas soportadas por el
conjunto de herramientas de Selenium (Morales et
al., 2017) logrando obtener pruebas de interfaz, de
contenido, navegacion, configuracion y de
componentes.

2.7 Evaluacién del cliente

La evaluacion del cliente es fundamental en las
metodologias agiles, ya que estas permiten pivotear
en caso de que no se cumpla con las expectativas
del cliente, por tal razon lweb es considerado una
de las metodologias agiles (Bautista, 2020).
adaptando las formas de trabajo a las condiciones
del software que el cliente necesita, logrando
flexibilidad, rapidas respuestas en caso de requerir
nuevas funcionalidades o modificar las ya
definidas.

3. RESULTADOS Y ANALISIS
3.1 Estado del arte

La tecnologia al servicio del medio ambiente cada
vez viene impactando de manera positiva en
maltiples sectores, desde monitoreo del aire para
medir contaminacién y tomar decisiones(Moreta et
al.,2020), hasta el control automatico de
recoleccion de residuos solidos donde equipos
buscan de manera eficiente identificar elementos
que se puedan reciclar, investigaciones como la de
la universidad auténoma de Bucaramanga UNAB,
desarrollaron una plataforma de IoT compuesta por
una aplicacion moévil y un prototipo de caneca
inteligente para incentivar el reciclaje en los
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espacios de la universidad( Lopez Uribe,2018), en
la universidad de Cérdoba se cre6 un punto

ecolégico donde se implementé un caneca que
separa y clasifica los residuos a través de la
implementacion de algoritmos de reconocimiento
de objetos(Guevara et al.,2021), generando una
cultura ambiental al interior de la universidad, otras
investigacién han desarrollado Contenedores de
reciclaje interactivos con loT(Delgado et al., 2020),
el cual pretende a través de camaras abrir y cerra
contenedores de acuerdo al tipo de material
identificado, para tal estudio se implementd redes
neuronales artificiales(Asanza et al.,2018),
adicionalmente a los proyectos de equipos
enfocados al reciclaje también se han creado guias
interactivas(Botero et al.,2018), (Castellanos, W.
A., et al, 2018) aplicaciones moviles y web
(Alava,2018) video juegos (Pérez,2021) enfocados
a mejorar la cultura ambiental alrededor del
reciclaje.

Adicionalmente en el desarrollo de la investigacion
caso de estudio, logramos realizar una revision
literaria que nos orientara sobre que técnicas de
inteligencia artificial y Machine Learning (Bini,
2018), por tal razén se analizaron técnicas de
inteligencia artificial, las cuales estan organizadas
en algoritmos de aprendizaje por esfuerzo (Velarde
, 2017) enfocados en realizar iteraciones constantes
para obtener reglas basados en la prueba y error
donde al final las maquinas aprenden para dar
solucién a requerimientos como las reglas de
juego, caso conocido al juego del ajedrez (Ochoa ,
2020)., luego encontramos los algoritmos de
aprendizaje supervisados (Ascona, 2019) los cual a
través de datos de aprendizaje se logra obtener
patrones de comportamiento, como ejemplo
tenemos los arboles de decision utilizados en la
mineria de datos para la construccion de algoritmos
predictivos como por ejemplo predecir la desercion
de estudiantes universitarios crear perfiles de
clientes de bancos morosos y detectar si un cliente
podria pagar o no pagar un crédito, por ultimo
tenemos los algoritmos de aprendizaje no
supervisados (Vega et al., 2020) entre los que se
encuentran los Clusterizacion Jerarquica, Density
Based Scan Clustering (DBSCAN), Modelo de
Agrupamiento Gaussiano, K-means entre otros.
Para la presente investigacion llegamos a la
conclusion que la técnica de K-means se adaptaba
a las necesidades del sistema de gestion de
publicidad, ya que lo que se busca es organizar los
clientes que interactdan con la caneca de reciclaje
en cluster de acuerdo con el perfil de compra a
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través de los puntos redimidos en los aliados

comerciales
. wifi
vvia bluetooth
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=

Fig. 2. Modelo de comunicacion caneca.
Fuente: autor

La caneca esta construida en base a un sistema que
permite asignar puntos de acuerdo a la cantidad de
material reciclado basados en el peso introducido
en la caneca, entre mas es la cantidad de plastico
més son los puntos asignados, cuando se trata de
almacenar algun elemento que no es plastico el
sistema genera un alerta y no asigna puntos, para
dar soporte al sistema se utilizd un sensor de
barrera por reflexion R201 Fotoeléctrico (Vega et
al.,2020). El cual permite la deteccion de los
elementos de material plastico.

Tuneodel |
Datos Agoritmo de
Agrupaion
. .
: .
Extraccidn / + | Refinamiento T d
Seleccidn de del Aigoritmo ceir o
| Caractecisticas |  « de Agrupacidn | < AU - Woukados

Fig. 3. Implementacion K-means. Fuente: autor

Una vez tenemos las bases de datos se seleccion6
los atributos de los clientes de los que destacamos
para este articulo el sexo, la edad, hora y dia de
interaccion con la caneca, puntos acumulados,
negocios visitados, tipo de negocio(comidas
rapidas, calzados, ropa, bebidas, etc) que nos
sirvieran para obtener el perfil deseado,
comenzando con el refinamiento del algoritmo a
través de interacciones constantes que nos
permitiera ir validando la agrupacién junto a la
interpretacion de resultados hasta lograr obtener un
numero de interacciones aceptable a lo que estamos
buscando.

3.2 Analisis de requisitos funcionales y no
funcionales.

En el proceso de construccion del sistema web se
identificaron los requisitos funcionales y no
funcionales producto del anélisis de las
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necesidades de la interaccién que tendran el
administrador del sistema al gestionar la publicidad
de sus clientes y los duefios del negocio o aliados
de los centros comerciales quienes seran los que
publicaran las notas publicitarias de acuerdo al
perfil que tengan en el sistema a continuacion
algunos requisitos en la Tabla 1.

Tabla 1: Requisitos funcionales

No Rol administrador

Reqg-01  El Sistema debe permitir al administrador
autenticarsey acceder a sus funciones.

Req-02  El administrador podra listar toda la
informacion delos aliados

Req-03  El administrador podra asignar estado de
acceso a losaliados

Reg-04  El administrador podra realizar informes en
tiempo real sobre comportamientos de ventas
de planes de publicidad

Req-05  El administrador podra dar de bajo
publicidad si nocumple con politicas

Los requisitos no funcionales son restricciones de
los servicios o funciones ofrecidos por el sistema;
se refiere a las propiedades emergentes de éste
como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la
capacidad de almacenamiento (Navarro et al.,
2017). Para el proyecto objeto de estudio se
tuvieron en cuenta los siguientes requisitos no
funcionales en la siguiente tabla 2

No Requisito no funcional

Reg-n-01  El sistema debe accederse por medio de un
ambiente web y movil

Reg-n-02 El sistema debe permitir al usuario
autenticarse por medio de un usuario definido
y una contrasefia cifrada

Reg-n-03  El sistema debe restringir el ingreso directo
por medio de URL utilizando sesiones.

Reg-n-04  El sistema debe cerrarse después de un
tiempo limite de inactividad

Reg-n-05 El sistema debe responder en tiempo real las
ejecuciones de los usuarios.

3.3 Interfaces del sistema

En la siguiente imagen se observa el menu
administrador donde se podrad gestionar todas las
funcionalidades del rol, entre los que se encuentra
ver registro de aliados, activar o desactivar
usuarios, quitar publicidad que no cumpla con las
politicas de la plataforma, correr el algoritmo K-
Means (Vega et al., 2020) , el cual permitira
marcar los clientes que cumplan con un perfil
donde se pueda categorizar a preferencias de
productos, por ejemplo si un usuario cumple con el
perfil de clientes que consumen comidas rapidas al
ser marcado la publicidad que vera serd de esa



ISSN: 1692-7257 - Volumen 1 — NUmero 39 - 2022

Revista Colombiana de

categoria especifica, el algoritmo debe ser
ejecutado por el administrador periédicamente para
obtener mejores resultados ya que los clientes de la
app una vez rediman puntos en las tiendas de los
aliados estos deben poderse categorizar todo el
tiempo, de esta manera vamos a tener una
circulacién de publicidad dinamica en la app de la
caneca de reciclaje.

moooo;

Fig. 4. Menu administrador.
Fuente: autor

En la programacion del algoritmo K-means (Vega
et al., 2020) se tuvieron en cuanta aspectos para
mejor rendimiento en proceso de ejecucion leer la
base de datos desde un archivo de texto que
cumpliera con las caracteristicas de filas vy
columnas con atributos de interés para poder lograr
a través de multiples ejecuciones ir agrupando a los
clientes hasta ir refinando el algoritmo al valor
adecuados que nos arrojen resultados satisfactorios

) Sublme Tt (UNREGISTERED:

Kt Prebueg Help

<Iphp

$Archivol eer
(touch($Archivol
$orchivolD ($Archivoleer, “r");
( 'feof ($archivolD) {
$linea - fgets($archivold, )i

rint "¢p>" $linea "¢/p";
)
($archivolD);

;z lienteTupan KMeans\$
($points 1« $point)
$clienteTupan-> t($point);
$grupos - $clienteTupan->solve(3);
($¢ $1 0 $grupo)
t(" 1d,%): ¥ points\o®, $i, $grupo[@], $grupo[1], count($grupo));
ramacién algoritmo k-means.
Fuente: autor

Fig. 5. ro

Una vez programado el algoritmo se obtuvo
graficas para ir interpretando las interacciones del
algoritmo e ir refinando el valor de K, el cual nos
otorgara el mejor agrupamiento de los clientes.
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DATASET

K-MEANS CLUSTERING

Fig. 6. Ejecucion del algoritmo k-means.

Fuente: autor

4. CONCLUSIONES

Con la presente investigacion logramos identificar
los diferentes algoritmos y técnicas de inteligencia
artificial utilizados hoy en dia en la industria para
dar solucion a casos especificos mejorando la
eficiencia y eficacia en la toma de decisiones en
cuento a procesamiento de grandes volimenes de
informacion.

Se logré implementar el marco de trabajo de
ingenieria web Iweb en la construccién del sistema
de administracion de publicidad logrando la
apropiacion de las diferentes actividades planteadas
en el modelo de desarrollo agil con resultados
satisfactorios.

Se logré la codificacion del algoritmo K-means
para el agrupamiento en clister de acuerdo a los
atributos que nos permitiera direccionar publicidad
de una manera mas eficiente a los interesados, una
vez el algoritmo es ejecutado el administrador
podra marcar a los clientes encajandolos en
categorias de interés.

Con el presente desarrollo se logrd robustecer el
modelo de negocios planteado por los
emprendedores alrededor de la caneca de reciclaje
inteligente ya que ellos no tenian planeado la venta
de publicidad a través de la app.
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