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Resumen

En la actualidad, las pequeias empresas necesitan soluciones tecnoldgicas e innovadoras
que les permitan competir en un entorno cada vez més competitivo. El creciente auge de las
compras en linea ha dificultado que estas empresas puedan hacer frente a las populares pla-
taformas de comercio electrénico, como Amazon, que atraen y fidelizan a una gran cantidad
de clientes. Este fendmeno ha generado un impacto negativo, especialmente en las peque-
flas empresas dedicadas a la venta de productos fisicos, que no han tenido la capacidad o el
tiempo para adaptarse a los cambios en los hédbitos de compra. Ademas, la adopcion masiva
de las ventas en linea ha llevado a la desaparicion de muchos negocios fisicos, afectando asi
negativamente a las economias locales.

Conscientes de los desafios que enfrenta el pequefio comercio debido a la competencia
en linea, el Grupo AIR se encuentra actualmente investigando y desarrollando un portal de
comercio electrénico. Este portal de comercio electrénico permite a los pequefios comercios:
(1) tener presencia en la web, aportando experiencias diferentes a lo usual, y sin olvidar
sus negocios fisicos; y (2) potenciar las economias locales. Concretamente, en el portal se
integran la Realidad Virtual para la visualizacion y navegacion por las distintas categorias,
y la Inteligencia Artificial para generar recomendaciones de productos relevantes. Ademas,
se brindan recomendaciones de planes relacionados con el pequefio comercio para aquellos
clientes que realicen compras locales con recogida en tienda, garantizando la viabilidad del
comercio fisico. Asimismo, se fomenta la participacion en actividades de ocio en el entorno
fisico donde se encuentran los establecimientos comerciales.

Este Trabajo Fin de Grado ofrece una solucion tecnoldgica basada en Inteligencia Arti-
ficial para generar recomendaciones automaticas en el contexto de una plataforma de VR-
Shopping disefiado para fortalecer economias locales. Estos médulos de recomendaciones
automadticas determinan los productos o categorias de productos que pueden resultar de in-
terés para los visitantes y generan recomendaciones de planes de ocio cercanos al negocio
donde se recogen las compras realizadas en linea. Estas recomendaciones se basan en el perfil
del usuario, proporcionando asi una experiencia personalizada y relevante para cada cliente.
Para obtener las recomendaciones para cada usuario, se utiliza la informacién relevante de
este, su comportamiento en el portal y la interaccién con la tienda digital, agrupandolo asi
en distintos perfiles.






Abstract

Currently, small businesses require technological and innovative solutions to compete in
an increasingly competitive environment. The growing popularity of online shopping has
made it difficult for these businesses to compete with popular e-commerce platforms like
Amazon, which attract and retain a large number of customers. This phenomenon has had a
negative impact, especially on small businesses that sell physical products and have not had
the capability or time to adapt to changes in consumer purchasing habits. Furthermore, the
widespread adoption of online sales has led to the disappearance of many brick-and-mortar
businesses, negatively affecting local economies.

Recognizing the challenges faced by small businesses due to online competition, the AIR
Group is currently researching and developing an e-commerce portal. This e-commerce por-
tal enables small businesses to: (1) establish a web presence, providing unique experiences
while not neglecting their physical stores, and (2) promote local economies. Specifically,
the portal integrates Virtual Reality for visualization and navigation of different categories
and Artificial Intelligence to generate relevant product recommendations. Additionally, re-
commendations for plans related to small businesses are provided to customers who make
local purchases with in-store pickup, ensuring the viability of physical commerce. Further-
more, participation in leisure activities in the physical environment where the commercial
establishments are located is encouraged.

This Bachelor’s Thesis offers a technological solution based on Artificial Intelligence to
generate automatic recommendations within the context of a VR-Shopping platform desig-
ned to strengthen local economies. These automatic recommendation modules determine
products or product categories that may be of interest to visitors and generate recommenda-
tions for leisure plans near the business where online purchases are collected. These recom-
mendations are based on the user’s profile, providing a personalized and relevant experience
for each customer. To obtain recommendations for each user, relevant user information, their
behaviour on the portal, and interaction with the digital store, thus grouping them into diffe-
rent profiles.
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Capitulo 1

Introduccidn

E N este primer capitulo se va a introducir el proyecto en el que se va a trabajar en este
Trabajo Fin de Grado (TFG). En concreto se presentard el contexto en el que se va
a trabajar y la problemadtica a la que nos enfrentamos. También se detallard la estructura
del resto del documento, presentando los temas que se tratardn en cada uno de los restantes

capitulos.

1.1 Comercio electronico

La tasa de penetraciéon y uso de Internet ha experimentado un crecimiento exponencial
en los ultimos afos, debido a la evolucion de la tecnologia y el abaratamiento de la misma.
Actualmente, el uso de Internet se ha convertido en una necesidad bdsica para la mayoria
de usuarios. A principios de 2023, y segun el informe realizado por We Are Social [We 23],
alrededor de 5.16 billones de personas en todo el mundo, aproximadamente un 64.4 % de la
poblacidn, estan conectadas a Internet. Si nos centramos especificamente en Espafia, alre-
dedor de 45.12 millones de personas estdn conectadas a Internet, suponiendo un porcentaje
a un 94.9 % de la poblacion, superior al mundial (+30,5 %). Este crecimiento ha hecho que
el uso de Internet se convierta en una rutina indispensable en la vida de las personas, que
lo usan para casi todo a lo largo del dia: obtener informacion, consultando las webs de los
medios de comunicacién o los perfiles de los influencers en redes sociales (RRSS); relacio-
narse, gracias al uso de RRSS; entretenerse, gracias a las plataformas de entretenimiento en
streaming; formarse, a través de las plataformas de eLearning; comunicarse, empleando las
plataformas de mensajeria; trabajar. . . pero también la forma de buscar productos/servicios y

hacer la compra/contrato de los mismos.

Este crecimiento significativo de penetracion y uso de Internet, y asimilacién del nuevo
medio por parte de la sociedad en sus quehaceres del dia a dia, ha traido consigo que muchas
empresas quieran estar en Internet desplegando modelos de negocio a través de webs. Esto
ha dado lugar a lo que se ha dado en llamar “comercio electrénico” o e-commerce. Aunque
no hay una definiciéon ampliamente aceptada por la comunidad, el comercio electrénico se
puede definir como la compra y venta de productos o servicios a través de sistemas electro-

nicos como Internet y otras redes informaticas [Zwa96]. Esta nueva forma de comercio ha
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cambiado la forma de interactuar entre clientes y empresas, brindando grandes beneficios
para ambos [AAST12].

Las ventajas que aporta el comercio electrénico, y el tener una web que permita la venta

de productos o contratacién de servicios online, para la empresa son multiples [Cas23]:

7.
8.

. Acceso a un mercado més amplio y especializado, posiblemente més interesado en los

productos/servicios ofertados por la empresa, y por tanto con mayor probabilidad de

materializarse en un aumento del ndmero de ventas.

. Mayor visibilidad del negocio y de los productos/servicios ofertados por la empresa,

al alcanzar a un mayor nimero de posibles clientes. Es indiferente la ubicacién fisica

del cliente, ya que internet los acerca al negocio.

. Posibilidad de proporcionar una informacién mds fiable sobre los productos/servicios

ofertados por la empresa.

. Mayor disponibilidad del negocio para el cliente: 24 horas/dia x 7 dias/semana X

365 dias/ano.

. Reduccioén de costes con posibilidad de tener un inventario minimo o ni tenerlo, puede

que no sea necesario ni tener una sede fisica ni un almacén de productos.

. Facilita el marketing y el soporte directo al cliente.

Mayor eficiencia en las transacciones.

Facilita la tarea de fidelizacion de los clientes de la empresa.

La evolucién y repercusion del comercio electrénico es innegable e incuestionable en vista

de las cifras que muestran su evolucion y estado. Desde el 2011 la evolucion de las ventas

por Internet ha crecido de manera significativa, mas de un 50 % (ver Fig. 1.1).

5694 5608

53,76

50 48,97
45,79
43,65
40,71
40 38,33
36,24
33,46

30,86
29,12
26,94

Porcentaje de compras en internet (%)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 1.1: Compras por Internet de particulares



COMERCIO ELECTRONICO

1.1.1 Implantacién de soluciones de comercio electrénico

El comercio electronico y la venta online deberian ser consideradas por cualquier empresa,
ya que es una oportunidad, un medio disponible para mejorar el negocio, que proporciona
un valor intangible al negocio y le permite distinguirse de competidores. No obstante, en la
mayoria de ocasiones, hay que adoptar la venta online si no quieren perder cuota de mercado

o lo que es mds importante, estar en €l.

Para vender en la web hay varias alternativas. Aunque a lo que aspira toda empresa es
a tener su propio canal de venta en la web, es decir su propia tienda online, existen otras
posibilidades. Una de las formas mds inmediatas que tiene una empresa de vender en In-
ternet es empleando los portales de comercio electronico o e-marketplaces, preferiblemente
con buen posicionamiento (p.e. eBay, Amazon, todocoleccion, Pixmania, MercadoLibre. . .).

Estos proporcionan un valor comercial de manera casi inmediata a la empresa.

Los portales de comercio electrénico son sistemas software desarrollados y gestionados
por terceras compaiiias, que permiten la venta online a multiples vendedores. Estas terceras
compaiiias ponen a disposicion de sus clientes (en sus roles de compradores y vendedores), la
infraestructura tecnoldgica y los servicios necesarios para poder comprar y vender todo tipo
de productos/servicios. Ademds, también se incluyen servicios que permiten realizar pagos
de manera segura o aquellos que permiten obtener informacion sobre el trafico de visitas
obtenido. El negocio de estas empresas estd en el cobro de cuotas a los vendedores por la
asociacion o suscripcion al portal y/o comisiones por las transacciones realizadas a través
del portal. Serd el valor de la marca del portal, la cantidad de trifico que tenga, lo avanzada
que sea su plataforma tecnoldgica y los servicios que esta ofrezca, del nimero de usuarios
registrados que tengan como compradores y el nimero de transacciones que se realicen a

través de ella lo que determine el precio del portal.

Cualquier solucion de venta online, serd una aplicaciéon web para permitir que las transac-

ciones se realicen online. Normalmente, constan de dos partes un frontend y un backend:

= El frontend de la tienda online, es lo que ve el visitante y con lo que puede interactuar
para buscar y examinar los productos o servicios que se ofrecen, pudiendo meterlos en

un carrito, comprarlos y pagarlos a través de la solucion.

» El backend es la parte visible unicamente para el administrador del negocio o tienda, es
una parte esencial de la aplicacion ya que es la que permite la realizacidn de actividades

de soporte y apoyo al negocio, la que permite gestionar su negocio online.

Este modelo de negocio también ha incrementado la competencia entre las empresas, te-
niendo que crear ofertas muy atractivas para captar la atencién de los clientes, ajustando
incluso los precios al mdximo posible. Para atraer potenciales clientes, también deben traba-
jar en el aspecto tecnoldgico ofreciendo una mayor innovacion en sus soluciones de comercio

electrénico para la venta online, sustentando su desarrollo en 3 pilares fundamentales: dise-
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no, usabilidad y accesibilidad. Esto no es muchas veces posible o es complicado para las

empresas.

En el caso especifico de Espaiia, es importante resaltar que el sector empresarial espafiol
estd compuesto principalmente por auténomos y pequefias empresas de menos de 10 em-
pleados. Segtin la informacién recogida en el Directorio Central de Empresas hay 3.430.663
empresas activas en Espafia en 2022, donde casi un 96 % de empresas tienen menos de 10

empleados.

Por otra parte, y segin un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INe)
durante 2021 y el primer cuartil de 2022, se observé que el 78.49 % de empresas con mas de
10 empleados tienen conexidén a Internet y una pagina web y solo el 31.59 % de ellas generan
ventas a través de comercio electronico. En contraste a eso, en empresas con menos de 10
empleados, solo el 31.83 % cuenta con conexion a Internet y una pagina web y solo el 9.55 %

de ellas obtienen ventas a través de comercio electrénico.

Aunque desde el 2007 se ha hecho un gran esfuerzo, tanto por parte de organismos publi-
cos como de entidades privadas, para lanzar iniciativas que promuevan el uso de las nuevas
tecnologias y las actividades de comercio electrénico en las empresas. En la actualidad, a
pesar de haber logrado algunos avances, atin no se han alcanzado los objetivos establecidos
para la transformacidn digital y el comercio electronico. Las pequefias empresas no estan lo-
grando llevar a cabo la transformacion digital de sus procesos comerciales, ya que no pueden
hacer frente a los desafios duales a los que se enfrentan, por un lado sumergirse en un mun-
do desconocido, y por el otro integrar el comercio electrénico en los procesos comerciales

existentes.

1.2 Entorno en el que se realiza el TFG

Este TFG ha sido realizado en el seno del grupo de investigacion Artificial Intelligence
and Representation (AIR)! de la Escuela Superior de Informética (ESI) de la Universidad de
Castilla-La Mancha (UCLM).

El grupo se constituye en el afio 2014 con el propodsito de promover el estudio, disefio,
desarrollo y aplicacion practica de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) para la resolucion
de problemas reales en el marco de proyectos de [+D+i con empresas o como proyectos de
investigacion. Las lineas de investigacion principales del grupo incluyen IA aplicada, visua-
lizacién y rendering y comercio electronico. El grupo da la oportunidad a los estudiantes de
la ESI de colaborar e incluso realizar sus trabajos fin de grado y maéster en los temas en los

que investiga el grupo.

El grupo cuenta con experiencia en el estudio de formalismos de representacion y manipu-

lacion inteligente del conocimiento, destacando el contexto de la realidad virtual y aumenta-

Thttps://air.esi.uclm.es/
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da. También tienen experiencia en el disefio y desarrollo de sistemas de aprendizaje, sistemas
de decision, sistemas basados en el conocimiento, sistemas expertos y sistemas multi-agente
en distintos campos de aplicacién destacando el comercio electronico, la videovigilancia, el

eLearning y el eHealth.

Actualmente, el grupo AIR estd inmerso en varios proyectos de investigacién con finan-

ciacion obtenida en convocatorias competitivas, entre los que se encuentran:

» Desarrollo, implementacion y despliegue en la nube de la plataforma REHAB-IMMER-
SIVE para la rehabilitacion de los miembros superiores. Proyecto financiado por MCI-
N/AEI, cédigo de referencia PID2020-117361RB-C21. Los investigadores principales
son los Drs. J. Albusac y C. Gonzélez. La duracion del proyecto es desde septiembre
del 2021 hasta septiembre del 2025.

» Diserio y desarrollo de una plataforma basada en VR-shopping e IA para la digitaliza-
cion y el fortalecimiento de negocios y economias locales. Proyecto con financiacioén
obtenida en la Convocatoria proyectos estratégicos orientados a la transicién ecolégica
y a la transicion digital en el marco del programa estatal para impulsar la investigacion
cientifico-técnica y su transferencia, del plan estatal de investigacion cientifica, técni-
ca y de innovacién 2021-2023, financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion,
codigo de referencia: TED2021-131082B-100. Los investigadores principales son los
Drs. J. Albusac y J.J. Castro-Schez. La duracién del proyecto es desde diciembre del
2022 hasta diciembre del 2024.

1.3 Plataforma de e-commerce basada en VR-Shopping e IA

Este TFG se ha llevado a cabo dentro de la investigacion que se estd realizando en el tltimo
proyecto mencionado, “Diseiio y desarrollo de una plataforma basada en VR-Shopping e IA
para la digitalizacion y el fortalecimiento de negocios y economias locales”. Este proyecto
tiene como objetivo principal el disefio y desarrollo de un sistema software que permita el
despliegue de portales de comercio electronico innovadores basados en VR-shopping y con
sistemas de recomendaciones para mejorar las ventas a través del portal pero potenciando
las economias locales. De esta manera se busca impulsar la transicion digital de los peque-
nos comercios dedicados a la venta de productos, mejorando su competitividad frente a las
empresas de comercio electrénico més representativas. Ademads, se busca fomentar el co-
mercio local y reducir el impacto medioambiental del proceso de compra. En las siguientes

secciones se detallard con mds precision dicho proyecto.

La autora de este TFG fue seleccionada y contratada con cargo al proyecto de investigacion
TED2021-131082B-100 financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion.
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1.3.1 Contexto

En el contexto actual, presentado en la seccion 1.1, impulsado también por los tiempos
vividos en la pandemia del COVID con un periodo de confinamiento, ha aparecido un nuevo
tipo de consumidor con diferentes habitos al tradicional. Estos consumidores ya no dependen
de las empresas locales para satisfacer sus necesidades, porque Internet se lo ofrece a un solo

clic.

Estos consumidores actuales, antes de comprar un producto, buscan informacién sobre él
en los buscadores (p.e. Google o Bing), conociendo su precio y caracteristicas especificas,
asi como las opiniones y resefias de otras personas que ya lo han comprado. Muchos de ellos,
una vez obtenida la informacién sobre el producto y encontrada la mejor opcién de compra
finalizan la compra en la web. Otros aunque no muchos, van a tiendas locales para acabar
de ver el producto, comprando en tienda fisica si la diferencia con respecto al precio visto
en Internet no es muy alta. También, se da el caso inverso, es decir, personas que descubren

productos en tiendas fisicas y luego realizan compras en linea a un precio mas bajo.

Este nuevo contexto conlleva varios efectos negativos con respecto a las economias loca-
les: (i) cierre de tiendas fisicas, porque los usuarios ya no compran fisicamente al no ofre-
cerles los productos a los precios que se pueden encontrar en Internet; (ii) cierre de tiendas
fisicas que no tienen web para ofrecer sus productos al nuevo consumidor, o si la tienen
no pueden competir con las grandes compaiiias; y (iii) cierre de otros negocios de servicios
cercanos a las tiendas fisicas, como por ejemplo bares, restaurantes, teatros, cines, museos,
conciertos, eventos deportivos. . ., que dejan de recibir visitas al reducirse el flujo de clientes

de las tiendas cercanas, con un riesgo de despoblacion de los barrios de las ciudades.

Las empresas que no logren ser competitivas en y con el entorno digital se veran obligadas
a cerrar sus tiendas fisicas, trayendo consigo el cierre de negocios aledafios que se nutrian

del flujo de clientes que estos atraian.

Por otra parte, el aumento de las ventas online y la evolucién del comercio electrénico tiene
un impacto negativo en el medio ambiente, relacionados sobre todo por: (i) las emisiones que
se producen durante el transporte de los productos; y (ii) la huella de carbén que se produce
por la fabricacion y uso de los embalajes necesarios para el transporte de los productos.
Al existir politicas de devolucién favorables al comprador, los dos problemas anteriores se

pueden agravar en el caso de que el cliente desee devolver el producto comprado.

1.3.2 Problema

Las empresas pequeiias tienen grandes dificultades para llevar a cabo la transformacién
digital y poner en marcha soluciones de comercio electrénico, debido principalmente a: (i)
no tener personal cualificado que pueda realizarlo dentro de la empresa; (ii) la falta de tiem-
po del personal de la empresa para poderse dedicar a estas tareas; (iii) la limitacién de los

recursos econdmicos necesarios para llevarla a cabo con garantias de €xito; y (iv) no sa-
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ber compatibilizar con sus negocios fisicos, olvidando muchas veces uno en beneficio del

otro.

No basta con tener un sistema que permita realizar ventas online, se deben disefiar y desa-
rrollar instrumentos que los capaciten para competir con las “grandes compaiiias”, como por
ejemplo Amazon, Alibaba, AliExpress o Rakuten. Recordemos que Internet es un entorno
altamente competitivo y que la competencia ya no se limita a las tiendas fisicas, sino a los
principales portales de comercio electrénico. Estos gigantes del comercio electronico tienen
soluciones muy potentes y una visibilidad muy alta en los motores de biisqueda, lo que las
convierte en las mas empleadas por la sociedad. Estas grandes empresas actualmente disfru-
tan de cierto monopolio comercial en linea invirtiendo esfuerzos y recursos para mantener

esa posicion.

Las soluciones desarrolladas deben aportar valor en innovacion para mitigar el impacto de
los grandes gigantes del comercio electronico. El hecho de que la tecnologia evolucione y
sus costos se reduzcan favorece la aparicion de soluciones mds innovadoras. Ademads, habria
que crear estrategias alrededor de las soluciones desarrolladas que potenciaran también las

economias locales.

1.3.3 Hipétesis

El proyecto de investigacion “Disefio y desarrollo de una plataforma basada en VR-
Shopping e IA para la digitalizacion y el fortalecimiento de negocios y economias locales”
se basa en la hipétesis de que es posible desarrollar una solucién innovadora de comercio
electronico que permita a las empresas pequeiias sin personal especializado y con recursos
limitados desarrollar sus actividades comerciales, impulsando las economias locales y mini-

mizando el impacto medio ambiental.

Esta solucion se basard en cuatro grandes ideas: (i) vender a través de un portal de co-
mercio electrénico, que libere a la empresa de la necesidad de disefiar y desarrollar una
solucién competitiva propia; (ii) ofrecer innovacion tecnolégica adoptando ya un concepto
que pretende revolucionar el comercio electronico en los proximos 5-10 afios: las compras
en realidad virtual (VR-Shopping), con la intencién de mejorar la experiencia de compra de
los clientes, haciéndola més atractiva al manejar y probar productos virtualmente e incluso
ofreciendo una percepcion real del producto; (iii) relacionar el portal y las ventas que se
realicen a través de él con la actividad comercial y de servicios locales para potenciar las
economias locales y reducir en la medida de lo posible el impacto medio ambiental; y (iv)
desarrollar sistemas de recomendacion basados en técnicas de IA que ayuden a lograr los

objetivos principales del portal: ventas y potenciacion de las economias locales.
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1.3.4 Propuesta

La propuesta realizada en este proyecto de investigacion se basa en el disefio y desarrollo
de un portal de comercio electrénico, que se ha denominado VR-ZOCO? (ver logo en Fig.
1.2). El portal disefiado tendria la apariencia de un centro comercial virtual aunque se po-
dria interactuar con €l también a través de navegadores web. Empresas de diferentes tipos
y sectores, y de diferentes ubicaciones, podrian asociarse con él para vender sus productos.
Los visitantes solo verian un gran centro comercial con los productos y servicios ofrecidos
por las empresas asociadas, distribuidos en salas tematicas con conexiones entre ellas, para
permitir la aplicacion de técnicas de venta cruzada y venta adicional. Estos visitantes podran
moverse por el portal e interactuar con los productos y servicios a través de dispositivos de

RV, aprovechando asi los beneficios que esta tecnologia brinda.

VR-Z00

Figura 1.2: Logo del Portal VR-ZOCO

La solucién disefiada y desarrollada pretende ser innovadora de manera que puedan com-
petir con los gigantes del comercio electronico (Amazon, AliExpress, Alibaba, Rakuten...),
utilizando tecnologia avanzada y promoviendo la logistica ambiental. Ademads, las ventas
se emplearian como elemento tractor, de manera que se atrajera clientes a las tiendas loca-
les cuando fuera posible y se fomentara la cooperacion entre estas pequefias empresas para

competir con las grandes.

El portal promoverd las ventas en tiendas cercanas al cliente, donde serd posible recoger
los productos en el lugar, minimizando asi los costos de transporte, distribucioén y almacena-
miento de productos, y reduciendo asi el impacto ambiental de la compra. Ademas, el sistema
recomendard actividades de ocio basados en el perfil del usuario para que pueda disfrutar de
ellos en el momento en el que vaya a hacer la recogida, incluso ofreciendo descuentos en
cafeterias, bares, museos, etc., negocios que estardn también asociados con el portal y cer-
canos al lugar de recogida. Esto sin duda es un valor afiadido al producto o servicio, con
una contribucidn positiva a la experiencia del usuario después de la compra del producto o
servicio. De esta manera, el portal atraera clientes a tiendas y negocios locales, fortaleciendo

asi la economia local.

Beneficios de la propuesta

La propuesta ofrece varios beneficios a distintos niveles: (i) para las empresas que realizan

actividades comerciales a través del portal, gracias al portal podran desarrollar sus activida-

La web del proyecto esta disponible en https://air.esi.uclm.es/vrzoco/
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des comerciales en Internet; (ii) para los negocios cercanos al punto de compra, proporcio-
nandoles clientes gracias a la propuesta de actividades y planes de ocio complementarias a
la compra; (iii) para los usuarios o clientes, que tendrdn una mejor experiencia de usuario
y beneficios adicionales en negocios locales; y finalmente (iv) para el mundo, al reducir del

impacto ambiental.

Veamos con detalle, los beneficios que se proporcionan en cada uno de los niveles. A nivel

de empresa, se encuentran los siguientes:

= Simplificacion de la transformacion digital. Al liberar a las empresas de las tareas
técnicas y complicadas asociadas con la digitalizacion, se les permite centrarse en
sus actividades comerciales principales. Esto les brinda un camino més suave hacia la

adopcion de tecnologias digitales sin tener que lidiar con complejidades técnicas.

= Mejor posicionamiento en linea. Al contar con un portal que se encarga de alcanzar
una mayor difusién y fomentar la fidelidad de los clientes, las empresas pueden benefi-
ciarse de una mayor visibilidad en linea y obtener un mayor rendimiento sin tener que
preocuparse por aspectos técnicos complejos. Es la empresa responsable del portal la

que asume los trabajos de posicionamiento del portal.

= Beneficios del comercio electrénico para pequeinas empresas. Al tener presencia
en Internet y venta online, logrardn una mayor visibilidad para su negocio, aumentar
su disponibilidad a las 24 horas del dia los 365 dias del afio, reducir costos operati-
vos y obtener un mejor conocimiento del cliente lo cual les permitird tomar mejores

decisiones en su negocio.

= Mayor capacidad competitiva. Al utilizar esta solucién tecnoldgica, las pequeiias
empresas pueden competir en linea con las grandes empresas, como Amazon, Aliba-
ba y AliExpress. Esto les permite ofrecer una alternativa atractiva que agrega valor a
las economias locales y promueve practicas sostenibles. Asimismo, la posibilidad de
establecer acuerdos con otros socios comerciales les brinda la oportunidad de nego-
ciar mejores condiciones economicas y ofrecer servicios adicionales al momento de la

recogida de productos.

= Acceso a tecnologia de vanguardia. Al adoptar esta solucién, las empresas tienen
acceso a tecnologia de ultima generacion, lo que les permite estar a la vanguardia de
las tendencias tecnoldgicas emergentes. Esto les brinda una ventaja competitiva al estar
preparados para los cambios y avances tecnoldgicos futuros. Es la empresa responsable

del portal la que asume la constante evolucion tecnoldgica del portal.

En cuanto a los beneficios que se proporcionan a nivel de los negocios del drea local y

proximidades, se encuentran los siguientes:

= Promocion de las economias locales. El portal promueve y guia las compras realiza-

das hacia empresas ubicadas en la zona geografica cercana al punto de compra. Esto
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beneficia a la economia local al impulsar el comercio en la zona y contribuir a evitar
la desaparicion de negocios locales. Al fomentar las compras en empresas locales, se

fortalece el tejido empresarial y se genera un impacto positivo en la comunidad.

Promocion de experiencias locales. El portal recomienda ofertas y planes de ocio en
las proximidades del punto de compra. Al proporcionar informacién sobre activida-
des y negocios complementarios ubicados cerca de la tienda fisica, se crea un entorno
propicio para que los clientes realicen mds compras y disfruten de experiencias adicio-

nales en la zona.

Los beneficios que el usuario final obtiene gracias al uso del portal, son los siguientes:

Mas opciones de eleccion (amplitud del mercado). El portal mostrard mas opciones
donde elegir, pudiendo elegir entre ellas o aceptar las recomendaciones de compra que

se le haga desde el portal.

Mas cantidad y calidad de la informacién proporcionada. El portal proporcionara
mads informacién y de mds calidad sobre los productos, incluso dando la posibilidad de

manipularlos.

Disponibilidad 24 x 7 x 365. El portal estara disponible siempre y en distintos forma-

tos, web y RV, para facilitar las compras en cualquier momento y lugar.

Precios competitivos. El portal ofrecerd unos precios competitivos para los productos

que se vendan en él.

Mejor soporte y servicio pre y post venta. El portal tendrd un servicio de atencién
al cliente que actdan en un primer nivel para resolver las dudas que pudieran tener
los clientes, y velardn para que desde los niveles inferiores, las tiendas, también haya

tiempos de respuesta minimos.

Mejor experiencia de usuario. El uso de nuevas tecnologias de RV proporcionard una

mejor experiencia de usuario en sus procesos de compra online.

Y para finalizar, los beneficios que se proporcionan a nivel de medio ambiente, se encuen-

tran los siguientes:

Promocion de la logistica ambiental. El portal impulsa practicas de logistica sosteni-
ble al reducir el impacto ambiental del comercio electrénico y minimizar la huella de
carbono en el transporte. Esto se logra a través de la promocion de recogida en tienda

local.

Reduccion de residuos. Los productos adquiridos a través del portal pueden ser reco-
gidos directamente en la tienda fisica, evitando asi la produccién de envases adiciona-
les y reduciendo la cantidad de residuos plasticos y cartén generados por el embalaje

tradicional del comercio electronico.

10
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Novedad de la propuesta

La innovacion principal de este proyecto reside en el:

1. Disefio y desarrollo de un portal de comercio electrénico con una de sus interfaces

basada en RV, que permita la opcién de una inmersién total en el portal, como si
fuera un gran centro comercial virtual, aprovechando los beneficios que esta tecnologia

aporta al comercio en linea.

. Disefio y desarrollo de un portal que promueve las economias locales, potenciando la

recogida local gracias a la geolocalizacion de las empresas y los compradores. Ade-
mads, se realizardn recomendaciones de actividades y planes complementarios en nego-
cios de otros sectores (como restaurantes, bares, cafeterias, cines, teatros, conciertos,
eventos deportes, etc.) que estén cerca del lugar de recogida. Esto se hard en base al

perfil y los gustos del cliente.

Obviamente, el portal creado debe incluir sistemas de recomendacion usando técnicas

de IA que nos permita comprender mejor al visitante, obtener conocimientos de los datos

generados y utilizarlos para tomar decisiones en el portal.

1.3.5 Arquitectura del sistema

Como cualquier aplicacion de comercio electronico el portal VR-ZOCO tendra dos partes

claramente diferenciadas, el frontend y el backend. Cada una de ellas proporcionando las

funcionalidades habituales (ver Fig. 1.3) [Cas23]. Desde el lado del frontend cabe destacar

las funcionalidades que permitirdn al visitante, potencial cliente:

Obtener informacién sobre el producto/servicio y sobre la empresa, permitiendo a los
posibles compradores analizar y evaluar las ofertas. Esta informacion se debe mos-
trar de la mejor forma posible dependiendo del tipo de producto/servicio que se esté

comercializando.
Buscar y comparar productos/servicios ofertados.
Seleccionar productos/servicios.

Hacer compras, proporcionando una cesta electrénica de la compra en la que los visi-

tantes puedan colocar sus compras, y que esta sea persistente a la sesion.
Pagar por el pedido.

Obtener informacién sobre el estado en el que se encuentra su pedido.
Obtener ayuda pre y post compra.

Obtener informacion sobre la empresa que realiza la venta.

Desde el punto de vista del administrador de la tienda, las funcionalidades mds usuales

son:

11
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= Gestionar los clientes del portal, permitiendo el registro en el sitio, la realizaciéon de

comentarios o la comunicacién con los vendedores del portal.
= Gestionar los negocios que venden a través del portal.
= Gestionar los pedidos, controlando el pago.
= Gestionar el catdlogo de la tienda.

= Gestionar el stock, manteniendo la integridad de los datos garantizando que el stock

fisico y el disponible coincidan.

= Gestionar la opinién de los clientes sobre los productos comprados para animar a mas

visitantes dubitativos a que finalicen la compra.

= Gestionar los envios, permitiendo su procesamiento y seguimiento para garantizar que

son entregados en tiempo.

= Gestionar el servicio de atencion al cliente, respondiendo a las cuestiones de los clien-
tes o el traslado de cuestiones al departamento que competa. Es esencial para propor-

cionar soporte pre y post-venta basado en la web.

= Analizar las visitas y compras con el fin de conocer como funciona el canal de venta,
personalizar las experiencias de los compradores o tomar decisiones que afecten a la

marcha del negocio.

= Gestionar las ofertas, con la intencién de favorecer las ventas o permitir la aplicacién
de técnicas de marketing como cross-selling o venta cruzada (productos complemen-
tarios a los que ha comprado) o up-selling (productos més caros que los que ha com-

prado).

= Personalizar la tienda en apariencia y en otros aspectos en funcion del lugar de visita

(idioma y moneda).
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Negocio y Web

Figura 1.3: Funcionalidades solucién de comercio electrénico (de J.J. Castro-Schez tomada
de materiales de la asignatura de Comercio Electrénico).

En la arquitectura propuesta por el grupo, que se puede observar en la figura Figura 1.4, nos

centramos en la parte mas novedosa, se debe ver como un complemento a lo antes expuesto.
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Figura 1.4: Esquema de la arquitectura de la plataforma, identificando las capas y los actores
(de AIR tomada de materiales del grupo).

En esta arquitectura se tiene en cuenta tanto la perspectiva del comprador (frontend) como
del administrador de la tienda (backend). Desde la perspectiva del comprador, el sistema
tiene como objetivo proporcionar servicios de alta calidad y personalizacion de acuerdo con
las preferencias y necesidades individuales tanto de productos como de planes alternativos.
Mientras tanto, desde la perspectiva del vendedor y de los negocios cercanos asociados al
portal, la plataforma busca mejorar las ventas y apoyar el crecimiento de las economias

locales.

Lo primero que hay que destacar es que los negocios asociados al portal no seran solo tien-
das que vendan productos, habra también negocios satélite que ofrecen experiencias comple-

mentarias (p.e. bares, restaurantes, teatros, salas de conciertos, clubes deportivos... ).

Lo segundo que se debe resaltar es que la interaccion se realizard de dos formas alternati-
vas pero complementarias, una mds tradicional a través de la web y la mds novedosa: a través

de una experiencia de realidad virtual.

La arquitectura se divide en varias capas distintas, cada una desempefiando un papel cru-
cial en el funcionamiento del sistema. La primera capa denominada “User Interaction Layer”
es la capa que permitird la interaccién con el portal. Esta capa actiia como punto de interac-
cion entre el usuario y el sistema, ya sea a través de RV o web. Ademads esta capa cuenta con
un componente adicional que agrega valor a la experiencia del usuario, un asistente virtual

que se comunica con €él. Este permite realizar busquedas y solicitar informacién tanto por
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texto como por voz. Utilizando técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP), se
comprenderdn y procesaran las consultas del usuario de manera efectiva. De este modo se
facilita su navegacion por el portal, especialmente interesante en el portal con navegacion en
RV.

Esta capa se encarga de capturar las interacciones del usuario con el portal digital (produc-
tos visitados, duracién de esas visitas, productos incluidos en el carrito, productos compra-
dos...).Para las interacciones realizadas en entornos de RV se captura ademas el seguimiento
de distintas partes del cuerpo como los ojos y manos, asi como el seguimiento de la posi-
cién 3D y de la exploracion realizada por el usuario. Todos estos datos se almacenan para su

posterior andlisis.

La capa intermedia denominada “Al-Based Reasoning Layer”, serd la responsable del ra-
zonamiento automatico, se subdivide en tres modulos principales. El primer médulo “User
Profiling” se encarga de obtener el perfil de usuario gracias a las interacciones capturadas de
él con el portal. El segundo médulo “Product Recommender” es el encargado de generar y
mostrar u ofrecer en el portal los productos que podrian ser mds interesantes para el usuario,
basandose en el perfil obtenido previamente. Este mddulo utiliza técnicas de 1A para analizar
y procesar los datos del perfil del usuario y ofrecer recomendaciones personalizadas. El ter-
cer modulo de esta capa “Planner” es el encargado de recomendar un punto donde conseguir
el producto comprado y generar planes culturales y de ocio cercanos a €l. Estos planes se
crean teniendo en cuenta también el perfil del usuario obtenido por el primer médulo con el

objetivo de fomentar las econémicas locales.

Ademads de las capas mencionadas anteriormente, también se incluye una capa de persis-
tencia de datos, denominada “Persistence Layer”. Esta capa es responsable de almacenar y
gestionar todos los datos generados por el sistema, aqui solo haremos referencia a los datos
que se almacenan para las funcionalidades mas novedosas propuestas. En esta capa se al-
macenan los perfiles de usuarios, las preferencias, los historiales de interaccién, los datos de
productos, informacion de las tiendas asociadas y de los negocios asociados y sus eventos,
asi como cualquier otro dato relevante para el funcionamiento de la plataforma. La capa de
persistencia garantiza la disponibilidad y la integridad de los datos, asegurando que estén

disponibles cuando se necesiten y que no se pierda ni se corrompan.

Para favorecer el uso del portal por parte de las empresas a la hora de comercializar sus
productos, se proporcionardn médulos auxiliares, como el médulo de digitalizacién de pro-
ductos, denominado “Product Digitisation”. Este médulo permite a los vendedores convertir
sus productos fisicos en modelos 3D para su exhibicion en el entorno virtual de la platafor-
ma. Ya sea haciendo uso de una solucion basada en IA y la nube para capturar modelos 3D de
alta calidad de los productos, o bien haciendo uso de software de escaneo 3D utilizando tanto
sensores especializados como Laser Imaging Detection and Ranging (LIDAR) como disposi-

tivos moviles. Estos sensores y dispositivos permiten a los vendedores capturar modelos 3D
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de sus productos de manera precisa y eficiente. Los modelos 3D resultantes se integran en el
entorno virtual de la plataforma, lo que permite a los compradores interactuar y explorar los

productos de manera virtual.

Finalmente, la capa superior, denominada “Data Output” se encarga de mostrar la infor-
macion generada por los sistemas de recomendacion para el usuario. Esta capa es la interfaz
de salida del sistema que dependiendo de la interfaz empleada mostrard los datos de una
u otra forma. En la interfaz basada en RV tiene como objetivo proporcionar al usuario una
experiencia visual y perceptiva enriquecedora. Se mostraran los productos recomendados,
las distintas opciones de compra y los planes asociados al lugar de compra seleccionado en
caso de que sea con recogida en local. Esta salida se incluird en la capa de interaccién don-
de el usuario puede explorar y navegar por el entorno virtual, interactuar con los productos
exhibidos, realizar compras y acceder a los planes culturales y de ocio generado. Ademés,
la capa superior puede proporcionar informacion adicional, como detalles de los productos,
precios, opciones de compra, ubicacién de los puntos de recogida, horarios y cualquier otra

informacioén relevante para el usuario.

1.4 Mi trabajo dentro del proyecto

En el marco del proyecto Diserio y desarrollo de una plataforma basada en VR-Shopping
e IA para la digitalizacion y el fortalecimiento de negocios y economias locales, este TFG
se centra en la implementacién y desarrollo de los médulos de razonamiento automético con
IA. Mi trabajo se enfoca en disefar e integrar algoritmos y técnicas de IA que permitan el
procesamiento y andlisis de los datos recopilados de los usuarios y productos, asi como la
generacion de recomendaciones personalizadas y planes de ocio y cultura asociados a los
puntos de recogida. Dicho trabajo se puede separar en tres mddulos como se puede observar

en la Figura 1.4:

1. Perfilado de usuarios. Esta tarea consiste en desarrollar un sistema de perfilado de
usuarios que capture las preferencias de cada usuario. Utilizando técnicas de ML, se
analizan las interacciones previas del usuario con la plataforma, como las compras

realizadas, productos explorados o preferencias manifestadas.

2. Implementacion de un sistema de recomendacion. Esta tarea consiste en disefar e
implementar un sistema de recomendacion basado en IA que se adapte a los gustos y
preferencias de cada uno de los usuarios. Este sistema utiliza el perfil del usuario, junto
con técnicas de filtrado colaborativo y andlisis de similitud, para ofrecer recomenda-
ciones personalizadas de productos que se ajusten a sus preferencias y caracteristicas
individuales. El sistema de recomendaciéon desempefia un papel crucial en la mejora

de la experiencia de compra de los usuarios y su satisfaccion.

3. Generacion de un plan alternativo para impulsar la economia local. Ademads del

desarrollo del sistema de recomendacion, se realizard una estrategia para promover y
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fortalecer la economia local. Utilizando algoritmos de IA y procesamiento de datos,
el sistema es capaz de identificar actividades locales relevantes para el usuario. De
esta forma, se intenta evitar la desertizacién de los negocios locales en las ciudades
y dinamizar la economia local incentivando las compras en la zona, fortaleciendo la

conexion con los negocios locales.

1.5 Estructura del documento

La estructura de este TFG es la propuesta por la Escuela Superior de Informética (ESI) de
la Universidad de Castilla-LLa Mancha (UCLM) segin su normativa, y contiene los siguientes

capitulos:
Capitulo 2: Objetivos

En este capitulo se presentan el objetivo general de este proyecto, y los objetivos es-
pecificos cuya consecucion ayudan a alcanzar el general. También se expondran otros
objetivos que nos planteamos con la realizacién de este TFG: los formativos y los rela-

cionados con las habilidades blandas.
Capitulo 3: Estado del arte

En este capitulo se exponen los fundamentos tedricos y las tecnologias que se han estu-

diado para el disefio y la realizacion del TFG.
Capitulo 4: Metodologia y Tecnologia

Este capitulo describe la metodologia de trabajo elegida y su forma de empleo, ademds

de la planificacién del proyecto y los medios utilizados para el desarrollo de este.
Capitulo 5: Resultados

Este capitulo muestra el resultado final obtenido tras la aplicacién de la metodologia

elegida.
Capitulo 6: Conclusiones

El dltimo capitulo explica las conclusiones obtenidas, junto con un andlisis de los obje-
tivos que se han alcanzado, una justificacién de las competencias de la intensificacién
que han sido adquiridas, y una serie de consideraciones que marcardn el trabajo de la

autora en relacion con el producto realizado en este TFG.
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Capitulo 2

Objetivos

E L propdsito de este capitulo es presentar en profundidad los diferentes objetivos que se
quieren alcanzar con la elaboracion de este proyecto. Se indicard cudl es el objetivo
principal y se desglosard en una serie de objetivos especificos que serdn esenciales para
llevar a cabo el desarrollo del proyecto de manera adecuada y alcanzar el objetivo general.
Por ultimo, se incluird también unas secciones dedicadas a presentar otros objetivos que se
quiere alcanzar con la realizacion de este TFG: los objetivos formativos y los personales

personales.

2.1 Objetivo general

El objetivo general de este proyecto es disefiar y desarrollar un sistema de recomenda-
ciones automdticas que serd incluido en un portal de comercio electrénico que hace uso de
la realidad virtual y que ha sido disefiado pensando también en el fortalecimiento de las

economias locales.

El sistema de recomendaciones disefiado y desarrollado debe preocuparse de lograr mas
ventas en el portal, para ello debe aprender a clasificar al usuario y mostrarle productos del
portal que puedan ser de su interés. Ademads, en caso de que se produzca una venta debe ser
capaz de recomendarle un lugar de recogida y, en funcion del tipo de usuario del que se trate,
un plan de ocio complementario en locales de la ciudad cercanos al punto de recogida, y que

estén asociados al portal.

Esto implicaré realizar un anélisis del tipo de usuario, las preferencias individuales y en
funcién de ello, hacer recomendaciones personalizadas y relevantes tanto sobre productos

como planes alternativos para asi fortalecer a los negocios y emprendedores locales.

2.2 Objetivos especificos

Una vez definido el objetivo general que se pretende alcanzar, se van a presentar los ob-
jetivos especificos que son necesarios lograr para poder finalizar con éxito el proyecto. Los

objetivos especificos se exponen a continuacion.
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OELl. Diseiio y desarrollo de un médulo para la gestion de usuarios del portal. Se busca
crear un modulo que permita la administracion eficiente de los usuarios que utilizan
el portal de comercio electrénico, incluyendo su registro, inicio de sesién y gestion de

perfiles.

OE2. Diseio y desarrollo de un modulo para la gestion de locales comerciales y de ocio.
Se pretende desarrollar un médulo que facilite la gestion de los locales comerciales y
de ocio presentes en la plataforma, permitiendo su registro, actualizacién y asociacion
con productos y planes de ocio. Se considera local comercial las tiendas que vendan
productos en el portal y local de ocio aquellos que asociados al portal ofrezcan planes

de ocio.

OE3. Diseiio y desarrollo de un médulo que permita la gestion del catalogo de produc-
tos en venta asociandolos a tiendas. Se busca la creacién de un médulo que permita
la gestién y organizacién eficiente del catdlogo de productos disponibles en la plata-

forma, asi como su asociacion con las tiendas correspondientes.

OEAJ4. Diseiio y desarrollo de un médulo para la gestion de eventos. Se busca desarrollar
un médulo que facilite la gestion de eventos relacionados con el ocio y que puedan ser
utilizados como parte de los planes de ocio ofrecidos en la plataforma. Estos eventos

estardn asociados a los locales de ocio correspondientes.

OES. Diseno y desarrollo de médulos que registren para cada usuario los datos esen-
ciales para la generacion de recomendaciones. Este objetivo implica la creacion de
modulos que registren y almacenen los datos esenciales de cada usuario, como su per-

fil, preferencias, historial de compras e interacciones con el portal.

OES6. Diseiio y desarrollo de un médulo que sea capaz de categorizar a los usuarios
en base a los datos recogidos para €l, de manera que se pueda emplear para la
realizacion de recomendaciones. Se pretende desarrollar un médulo que sea capaz
de categorizar a los usuarios en funcién de los datos recopilados, con el fin de utilizar

esta informacidn para la generacion de recomendaciones personalizadas.

OE7. Diseiio y desarrollo de un motor de recomendaciones automaticas sobre posibles
productos de interés. Este objetivo implica la creacion de un motor que sea capaz
de generar recomendaciones autométicas sobre productos de interés para los usuarios,

utilizando los datos recopilados y las preferencias categorizadas.

OES. Diseiio y desarrollo de un motor de recomendaciones automaticas sobre planes
de ocio. Se busca desarrollar un motor que genere recomendaciones automadticas de
planes de ocio, teniendo en cuenta el perfil del usuario y cercania al punto de recogida

del producto comprado.

OEY9. Integracion de los médulos en una plataforma de VR-Shopping. Este objetivo

consiste en integrar todos los médulos desarrollados en el portal de comercio electro-

18



OBJETIVOS PERSONALES

nico que hace uso de la realidad virtual, permitiendo a los usuarios recibir recomenda-
ciones personalizadas de productos, disfrutando de la experiencia de compra virtual y

que en caso de compra reciba recomendaciones de planes de ocio.

2.3 Objetivos personales

Este proyecto no es solo importante para el desarrollo del TFG, sino que también puede
aportar beneficios significativos a la formacién de la autora de este trabajo como profesional,
ayudandola a conseguir o mejorar algunas “Soft Skills” o habilidades blandas que en la ac-
tualidad estdn siendo muy demandadas por las empresas. A lo largo de este TFG se pretende

trabajar las siguientes habilidades:

= Resolucion de problemas complejos. En un proyecto de investigacién es frecuente
encontrarse con problemas no esperados, es por ello por lo que se pretende desarrollar
y fortalecer la capacidad de tomar la iniciativa en estas situaciones y asumir responsa-

bilidades proponiendo soluciones.

= Trabajo en equipo. El hecho de realizar el TFG integrada en un grupo de investiga-
cién 1.2, trabajando en equipo, permitird desarrollar y fortalecer las capacidades de
comunicacion y colaboracion. A través de esta experiencia, mejoraré mi capacidad
de trabajo en grupo, compartiendo conocimientos y habilidades, y contribuyendo de

manera activa a la consecucién de los objetivos del grupo.

= Comunicacion. Durante el desarrollo de este proyecto, tendré que ser capaz de ex-
presar ideas y resultados de manera clara y concisa. El trabajo en este TFG permitird
mejorar las habilidades de la autora de comunicacién efectiva, mejorando su capaci-
dad de presentar de manera coherente y comprensible sus ideas y avances al resto de

miembros del equipo de trabajo.

= Flexibilidad. En un proyecto de investigacion es necesario ajustar estrategias y solu-
ciones segun las necesidades del proyecto en cada momento, es por ello que habra que
trabajar una actitud abierta y flexible ante los cambios. Esta capacidad de adaptacién
es fundamental para mantener el progreso y lograr resultados exitosos en diferentes

situaciones.

= Proactividad. En cualquier problema, y en particular en la investigacion, hay que tener
una actitud proactiva. Hay que anticiparse a las necesidades y problemas potenciales,
tomando la iniciativa proponiendo soluciones. Con la realizacién de este proyecto, se

pretende mejorar la actitud proactiva de la autora de este TFG.

= Mejorar la gestiéon del tiempo. La realizacion de tareas dentro de un proyecto de in-
vestigacion requiere seguir una planificacion, e ir obteniendo resultados en momentos
establecidos. Por este motivo, habrd que adquirir una sélida habilidad para la gestién

eficiente del tiempo y la organizacion de tareas. Ayudard a establecer prioridades, cum-
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plir plazos realistas y optimizar los recursos disponibles para alcanzar los objetivos del

proyecto.

2.4 Objetivos formativos

A lo largo del tiempo que se trabaje en el TFG serd necesario el aprendizaje de ciertas
tecnologias para poder conseguir la consecucién de los objetivos especificos. Por otro lado,
el aprendizaje de estas tecnologias no s6lo pueden resultar de utilidad a la hora de realizar el
TFG, si no que en un futuro pueden ser necesarias o importantes en mi carrera profesional.

Entre los objetivos formativos mas importantes que se pretenden alcanzar estan:

= Adquisicion un sélido conocimiento sobre los conceptos y técnicas de sistemas de
recomendacion. Esto incluye comprender los diferentes enfoques de recomendacion,
como el filtrado colaborativo y el filtrado basado en contenido, asi como familiarizarme

con algoritmos utilizados en este campo.

= Aprendizaje de librerias de Python especificas. Entre ellas se encuentran skfuzzy,
Folium y SQLAIchemy.

» Skfuzzy. A través de la exploracion y el aprendizaje de la libreria skfuzzy, podré
implementar l6gica difusa en mi proyecto de investigacion. Estos conocimientos
me permitirdn desarrollar y aplicar modelos basados en sistemas de inferencia
difusa, mejorando asi la precisién y la capacidad de andlisis de los datos obteni-
dos.

* Al familiarizarme con la libreria Folium, una herramienta especializada en la
visualizaciéon de datos geoespaciales en Python, podré representar y visualizar
mapas de manera interactiva. Esto afiadird un atractivo visual y facilitard la pre-
sentacion de los resultados obtenidos en mi proyecto de investigacion.

* SQLAIchemy. Mediante el estudio y la practica de SQLAlchemy, una libreria de
mapeo objeto-relacional ORM en Python, podré interactuar de manera eficiente
con bases de datos relacionales. Esta habilidad me permitird gestionar de forma
efectiva las operaciones de consulta y manipulacién de datos en mi proyecto,

mejorando asi la eficiencia y la escalabilidad del sistema.

= Adquisicion de conocimientos sobre HTML y CSS. A diferencia de mi experiencia
previa en el desarrollo de APIs utilizando Flask, mi objetivo es aprender el lenguaje
de marcado HTML Yy las hojas de estilo CSS. Esto me permitird crear interfaces web
funcionales y mds atractivas, mejorando asi la experiencia de usuario en mi proyecto.
Ademads, esta experiencia permitird a la autora del documento demostrar su capacidad
de adaptacion a entornos y tecnologias novedosas y desconocidas, fortaleciendo asi su

capacidad para enfrentar desafios y aprender rapidamente nuevos conceptos.

= Investigar y comprender el funcionamiento de la API de Google Maps. Este ob-

jetivo implicard investigar y comprender los conceptos clave, las funcionalidades y
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las mejores practicas relacionadas con el uso de esta API. A través de este proceso,
podré aprender a utilizarla de manera efectiva para obtener informacién geoespacial
y calcular rutas entre diferentes ubicaciones. Esta experiencia me permitird ampliar
mis habilidades en la integracion de servicios de terceros y en la utilizacién de APIs

externas en proyectos de investigacion.
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Capitulo 3

Estado del arte

E L objetivo de este capitulo es ofrecer una vision general de los dominios de trabajo
y las tecnologias relacionadas con el presente TFG. En primer lugar, se describen las
relaciones entre la IA y comercio electrénico, ademads de ver la importancia en el mercado
real. A continuacion, se explica de forma especifica uno de los nexos existentes entre la TA
y el comercio electrénico, los sistemas de recomendacién y sus distintos tipos. Por ultimo,
se describe la nueva vertiente del comercio electronico que incorpora a la Realidad Virtual,

llamada VR-Shopping.

3.1 Inteligencia Artificial y Comercio Electronico

El comercio electrénico definido previamente en 1.1 como la compra y venta de produc-
tos o servicios a través de sistemas electronicos como Internet y otras redes informaticas

[Zwa96], ha experimentado una notable evolucién en los dltimos afios.

El comercio electrénico ha evolucionado a lo largo de los aifios, desde el Intercambio
electrénico de datos (EDI) hasta el comercio social y mévil. En sus inicios, el EDI permitia
a las empresas intercambiar informacion comercial. Luego, con la llegada de la web, las
empresas crearon paginas estiticas para promocionarse. Mds tarde, surgieron las tiendas en
linea y las empresas exclusivamente en Internet. Después, se integraron las tecnologias en
los procesos de negocio, creando la empresa electronica. Actualmente, el enfoque se centra
en las redes sociales y los dispositivos mdviles, donde las empresas deben estar presentes y

adaptar sus plataformas de comercio electrénico [CS15].

En paralelo, la Inteligencia Artificial (IA) ha desempefiado un papel fundamental en la
evolucion del comercio electronico. Esta integracion ha sido un factor clave, permitiendo
la personalizacidn, optimizacion y automatizacién de varias dreas del comercio, creando as{
nuevas oportunidades y desafios en el dambito profesional y redefiniendo la forma en las que

las empresas operan y se relacionan con los clientes.

3.1.1 Vision general

La Inteligencia Artificial es un campo de la informética centrado en el desarrollo de siste-

mas inteligentes que puedan realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana,
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asi como el reconocimiento de voz, aprendizaje automatico, toma de decisiones o resolucién
de problemas [RN16]. La IA es un campo multidisciplinar que abarca distintas dreas del co-
nocimiento. Segun Russell y Norvig, la 1A se basa en la idea de que las maquinas pueden
ser programadas para imitar la forma en la que los humanos piensan y actdan, ademads ha-
ciendo uso de los algoritmos y modelos de aprendizaje, estas mdquinas pueden mejorar su

capacidad de realizar tareas complejas [RN16].

La IA ofrece nuevos servicios al comercio electrénico, permitiendo que las empresas per-
sonalicen la experiencia de sus clientes, optimicen procesos y mejoren sus resultados. La 1A
como anteriormente se especificaba, es un campo multidisciplinar, por lo que ha avanzado
en distintas dreas como procesamiento del lenguaje natural, andlisis de datos o automatiza-
cién de procesos. Estos avances hacen que se creen mejores soluciones para los clientes y

las empresas.

Segun una encuesta realizada a varias empresas [Tho20] la razén principal para adoptar la
IA en su empresa es obtener una ventaja competitiva, ya que de esta forma pueden identificar
patrones y tendencias lo que haria que el usuario estuviera més satisfecho. Las tres siguientes
razones mas populares se centran en el mercado competitivo, es decir, una empresa no puede

quedarse atras si todas las demds a su alrededor han adaptado esta tecnologia.

Los clientes solicitan TA | ‘ | 63 -
Productos impulsados por IA | | 71 B
Reducir costes | | 72 -
Competidores usan IA | | 77 -
Nuevos negocios | | 78 -
Nuevas competidores usan [A | | 79 -
Ventaja competitiva | |87 |

0 2‘0 4‘0 66 8‘0 100

Porcentaje (%)

La IA ha permitido la transformacién del comercio electrénico, redefiniendo asi la relacion
entre empresas y usuarios. Esta es de ayuda en distintas dreas del comercio electrénico,
entre las mas populares se encuentran la personalizacion, la bisqueda y la prediccion. La
presencia en cada una de las distintas dreas se consigue creando relaciones entre la 1A y el
comercio electrénico, algunas de ellas son los sistemas de recomendacion, los chatbots, la

personalizacion o el precio dindmico.

Los sistemas de recomendacién se describirdn con mas detalle debido a su importancia
dentro de este proyecto en la seccion 3.2. Por otro lado, un chatbot se define como un agen-
te conversacional con el que los usuarios pueden interactuar mediante el lenguaje natural

[SV19]. También son conocidos como sistema de didlogo, agente conversacional, interfaz
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conversacional, asistente virtual o asistente personal [LLLS22].

Su trayectoria se remonta a 1950, aunque es en estos dltimos afios cuando estidn en au-
ge. Ultimamente se han hecho grandes avances en el desarrollo de chatbots que utilizan
tecnologias de procesamiento de imdgenes y voz para mejorar la experiencia del usuario.
Gracias a estos avances, algunos chatbots son capaces de buscar productos mediante ima-
genes o audios, facilitando asi la bisqueda del usuario. Algunas de las ventajas que ofrecen
estos agentes conversacionales son la disponibilidad 24 horas proporcionando asi atencion de
manera inmediata y personalizada al usuario, también contestan preguntas, solucionan pro-
blemas entendiendo las peticiones del usuario o resuelven dudas de manera natural y sencilla
[OODRBE21].

Hay varios tipos de chatbots, los primeros enfoques no hacian uso de Machine Learning,
por lo que utilizaban la correspondencia de patrones y basado en reglas. Sin embargo, pos-
teriormente aparecen nuevos enfoques que si hacen uso de ML combinado con el Procesa-
miento de Lenguaje Natural (NLP) [SMC™20][SMB20].

Otra relacién que se consigue entre la IA y el comercio electrénico son los precios di-
namicos. Esto se corresponde a una estrategia de mercado en la que el precio 6ptimo de los
productos se fija teniendo en cuenta los costes y precios de la competencia. Para llevar a cabo
esta tarea se hace uso de Big Data para conocer el mercado de una mejor manera mediante

tendencias y el estudio de la competencia [Bla18].

3.1.2 Aplicacion de técnicas de IA

Como ya se comentaba anteriormente, la 1A ha impulsado avances significativos en el
comercio electrénico, permitiendo la implementacién de soluciones como chatbots, precios

dindmicos y sistemas de recomendacion.

Estas nuevas aplicaciones se pueden llevar a cabo gracias a distintas técnicas de la IA.
Es decir, la IA es un campo multidisciplinar compuesto por distintas técnicas, entre ellas,
las que son de gran ayuda para el comercio electrénico son: (i) Procesamiento de Lenguaje
Natural (NLP); y (ii) Machine Learning (ML).

Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

En primer lugar, NLP es rama de la informadtica y de la IA que relacionada estrechamente
con la interaccidn entre ordenadores y humanos haciendo uso del lenguaje natural [Lin21].
Es por esto por lo que se ha convertido en una de las técnicas clave sobre todo en el desarrollo
de los chatbots. Estos sistemas utilizan algoritmos de NLP para interactuar con los usuarios a
través del lenguaje natural, proporcionando respuestas instantaneas, resolviendo problemas
y ofreciendo informacién de manera natural y sencilla. Ademds, también se usa a la hora
de comprender las emociones y sentimientos de los clientes extrayendo y analizando las

palabras clave de las resenas de los clientes.
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Se puede separar la anatomia de un chatbot en tres partes: (i) Natural Language Unders-
tanding (NLU) para categorizar la intencién del usuario en tres grupos de polaridad: positivo,
negativo y neutral. Esta categorizacion se puede llevar a cabo gracias a distintos enfoques
de NLP como n-grams, etiquetado de adjetivos, relaciones de dependencias y términos ob-
jetivos; (ii) Dialog Management (DM) para determinar la intencion del usuario y elegir una
estrategia para determinar una respuesta basdndose en el contexto; y (iii) Natural Language
Generation (NLG) para generar respuestas con lenguaje natural teniendo en cuenta la perso-

nalizacion para el usuario de la respuesta y la rapidez [SMC™20].

Machine Learning (ML)

En segundo lugar, se encuentra ML o aprendizaje automético y Arthur Samuel lo define
como una rama de la informadtica y de la 1A que ofrece a los ordenadores la habilidad de
aprender sin ser programados explicitamente [Sam59]. Después de mds de seis décadas, esta
definicion sigue siendo ampliamente aceptada, ya que hace referencia, aunque no de manera

directa, a la propiedad clave de ML, el aprendizaje autbnomo.

Existen distintos tipos de aprendizaje automadtico, entre los cuales destacan el aprendizaje

supervisado, el aprendizaje no supervisado y el aprendizaje por refuerzo [RS22].

El aprendizaje supervisado tiene como objetivo principal inferir un modelo de un con-
junto de datos de entrenamiento etiquetados previamente. Para ello se utiliza un conjunto
de propiedades (representadas normalmente como "X") y un valor de salida denominado

etiqueta (normalmente representado como "Y").

A su vez estd dividido en dos tipos: (1) regresion y (2) clasificacion. En regresion, se
busca inferir las relaciones entre las variables, conocidas previamente, y ofrecer una pre-
diccién sobre nuevos valores numéricos continuos. Dentro de la regresién se encuentran
distintas técnicas como la regresion lineal o polinémica. Por otro lado, en la clasificacién
queremos descubrir a qué grupo, clase o categoria pertenece el sujeto utilizando un vector
de caracteristicas. Dentro de la regresién se encuentran distintas técnicas como k-Nearest

Neighbours (kNN), drboles de decisién, Support Vector Machine (SVM) o Naives Bayes.

En segundo lugar, el aprendizaje no supervisado se basa en la deteccién de patrones y
estructuras en conjuntos de datos no etiquetados. Los algoritmos de este tipo de aprendizaje
buscan agrupar los datos de manera automética en funcién de grupos, anomalias, asociacio-
nes o proyecciones. A su vez se divide en: (i) clustering; (ii) reduccién de dimensiones; y

(iii) reglas de asociacion.

La técnica de clustering tiene como objetivo encontrar grupos, de tal manera que los ele-
mentos de ese grupo sean similares entre ellos y distintos a los elementos de los otros grupos
[SSBD14]. Dentro de clustering, se encuentran los tradicionales como K-Means, los clusters

jerarquizados o los basados en densidad como DBSCAN. Dentro de estos clusters tradi-
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cionales, el mas usado es K-Means. En este enfoque, se empieza con K puntos generados
aleatoriamente y devuelve las coordenadas de los centroides de cada uno de los K clusters,
asi como el cluster al que pertenece cada elemento. El algoritmo que sigue es el representado
en Algoritmo 1 [RS22].

Algoritmo 1 Algoritmo bésico de K-Means

Entrada: Datos de entrada X, nimero de grupos k
Salida: Particién de X en k clusters

Seleccionar K puntos aleatorios como centroides iniciales
repetir
Asignar cada elemento a su centroide mas proximo
Recalcular el centroide para cada cluster
hasta que los centroides no varian

En estos clusters tradicionales cada elemento se asigna de manera exclusiva a un solo
grupo, sin ambigiiedades ni solapamientos entre los conjuntos. Sin embargo, a diferencia
de estos surgen los cluster difusos usados para abordar situaciones donde la pertenencia de
un elemento a un grupo no es claramente exclusiva, de esta forma se permite ser parte de
varios grupos. Este nuevo enfoque se obtiene haciendo uso de la 16gica difusa introducida
por Zadeh, representando la similitud entre un elemento y un grupo por una funcién de per-
tenencia que toma valores entre 0 y 1 [Yan93]. De forma gréfica se puede visualizar en la
Figura 3.1, donde la figura (a) representa clustering tradicional con K=2y la figura (b) repre-
senta clustering difuso con K=2 y los grados de pertenencia de algunos de los elementos. Se
puede observar el potencial de este nuevo enfoque en el elemento de la parte central donde

la pertenencia a ambos conjuntos estd muy ajustada.

(0.02,0.98)

(0.96,0.04)

(a) (b)

Figura 3.1: Diferencias entre clustering tradicional (a) y difuso (b).

Por otro lado, la siguiente técnica, reduccién de dimensiones tiene como objetivo dismi-

nuir el nimero de variables o caracteristicas en un conjunto de datos sin perder informacion
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haciendo uso de métodos algebraicos y estadisticos. Este proceso es especialmente ttil cuan-

do se trabaja con conjuntos de datos de alta dimensionalidad.

La siguiente técnica dentro del aprendizaje no supervisado esté representada por las reglas
de asociacion [LRU14]. Esta técnica tiene como objetivo descubrir relaciones significativas
entre elementos y variables en conjuntos de datos grandes. Se basan en encontrar patrones
frecuentes o correlaciones entre los valores especificos de las variables en el conjunto de
datos. Para lograr su objetivo, se obtienen los conjuntos de items frecuentes que son combi-
naciones de elementos que aparecen juntos con mayor frecuencia de lo esperado, y se derivan

reglas de asociacion que describen las relaciones entre los distintos elementos [RS22].

Por dltimo, la tercera divisiéon de ML es el aprendizaje reforzado. Esta técnica se centra
en la interaccion del entorno y aprende a tomar decisiones en base a las recompensas o pe-
nalizaciones. Esto hace que el agente aprende a través de la experimentacion y la interacciéon

con el entorno.

3.1.3 Ejemplos comerciales

La Inteligencia Artificial ha demostrado ser una herramienta valiosa para los comercios de
todo el mundo. Grandes empresas como Amazon, Apple, Alphabet y Microsoft han adoptado
esta tecnologia en diversos aspectos de su negocio, desde mejorar la experiencia del cliente
hasta optimizar las operaciones de almacenamiento y logistica. Es importante destacar que
estas empresas no solo han adoptado la IA para mejorar su negocio, sino que también son las
que mds ingresos por minuto generan en el primer cuatrimestre de 2021, segin un informe
de CNBC [HJ21].

Amazon ha sido una de las pioneras en la adopcion de tecnologias de Inteligencia Artificial
en su modelo de negocio. Una clave fundamental para el éxito de Amazon ha sido una
estrategia llamada flywheel donde la IA ha sido una parte integral para impulsarlo. El flywheel
es un ciclo virtuoso de retroalimentacion positiva en el que las diferentes partes del negocio
de Amazon, como la seleccién de productos, la experiencia del cliente, la logistica y la

tecnologia, se retroalimentan y refuerzan entre si para impulsar el crecimiento [Mor18].

La IA ha sido clave para optimizar cada etapa del flywheel, desde la personalizacién de
recomendaciones de productos hasta la automatizacion de la logistica y el andlisis de datos
de los clientes para mejorar la experiencia del usuario. En resumen, Amazon se basa en
la premisa de que cuanto mds se centra una empresa en mejorar la experiencia del cliente,
mads atractivo se vuelve su negocio para los compradores, lo que a su vez conduce a un
crecimiento constante y sostenido. Por ello, un drea en el que han dedicado més esfuerzo ha

sido la personalizacion de las recomendaciones.

Amazon utiliza recomendaciones personalizadas como técnica de marketing para ayudar
a mejorar las ventas y seguir satisfaciendo a los clientes anticipdndose a sus necesidades.

La idea es crear recomendaciones que se ajusten a lo que el usuario probablemente podria

28



SISTEMAS DE RECOMENDACION

comprar en un futuro, creando asi un incentivo a comprar mds articulos.

Por otra parte, Amazon hace uso de la tecnologia Big Data, para obtener grandes volime-
nes de datos y poder analizar sobre todo el comportamiento de compra de los clientes, los
productos que los clientes afiaden al carrito, los articulos vistos y los articulos mds busca-

dos.

Para construir ese motor de recomendaciones personalizadas, Amazon usa un modelo de
filtrado colaborativo basado en el objeto (item-to-item). Con ese modelo busca recomendar
productos que sean similares o relevantes. Ademds, el motor de recomendaciones también
tiene en cuenta factores como la popularidad del producto o las resefias de otros clientes
que valoran el producto. Todas estas recomendaciones se hacen en tiempo real y de manera
automatizada, lo que permite que Amazon ofrezca recomendaciones precisas y relevantes a

cada usuario individualmente en cada momento [Har19] [SL17] [LSYO03].

Por otro lado, Amazon también crea productos nuevos como Alexa con el que intentan
incentivar a los usuarios a hacer compras por voz. Este tipo de compras no solo es mas
comodo ya que no es necesario ni un solo clic en la pantalla, sino que también brida a
los usuarios recordatorios y recomendaciones sobre sus compras. El funcionamiento de los
dispositivos Alexa empieza con una palabra de activacién, posteriormente el usuario envia
la solicitud a la nube. Una vez haya sido enviada, la nube verifica la palabra de activacién y

procesa la solicitud del usuario haciendo uso de diferentes algoritmos sobre NLP.

Otra area en la que la IA estd presente en Amazon es en la cadena de suministro donde
ayuda a optimizar almacenes e inventarios. El uso de la IA en esta drea es predecir la demanda
del consumidor, evaluar la disponibilidad del producto, optimizar las rutas de entrega para
maximizar beneficios y minimizar tiempos, rastrear la cadena de suministro y personalizar
las comunicaciones con el cliente. Esto hace que el proceso de entrega de un paquete sea

mds facil y se ofrezca asi una experiencia de compra satisfactoria a los usuarios [HJ22].

De esta forma, se puede observar como la IA se ha convertido en una herramienta clave
para que estas empresas puedan mantener su posicion en el mercado y seguir siendo compe-

titivas frente a la creciente competencia.

3.2 Sistemas de recomendacion

En el mundo digital actual, estamos bombardeados con informacién. El gran volumen de
datos plantea una gran pregunta: como aprovechar esa informacién para proporcionar valor.
El hecho de tener ese volumen de informacion se traduce en una gran cantidad de opciones,

por lo que surge la necesidad de utilizar tecnologias que ayuden a la toma de decisiones.

En este contexto, los sistemas de recomendacion se han convertido en una pieza funda-
mental [FKB22]. Estos sistemas utilizan la gran cantidad de datos disponibles para generar

sugerencias a los usuarios basdndose en sus intereses, preferencias o comportamientos pa-
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sados. Estos sistemas se han vuelto omnipresentes en nuestra vida actual, estando presentes
en plataformas de comercio electrénico o plataformas con peliculas, entre otros escenarios
cotidianos. Haciendo asi que los usuarios puedan tener una experiencia mas relevante y per-

sonalizada.

Los sistemas de recomendacion surgen alrededor de los afios 90, en 1992 se introdujo
un sistema de correo electrénico experimental haciendo uso del concepto de Filtrado Co-
laborativo, el proyecto fue llamado Zapestry [GNOT92]. M4s adelante, en 1994 el grupo
GroupLens presenta un sistema de filtrado de noticias automatizando las reglas del sistema
Tapestry [RIST94]. Posteriormente, el uso de Internet crece exponencialmente, por lo que se

obtiene mds informacién y se incluyen los sistemas de recomendacion en distintas areas.

Las recomendaciones de estos sistemas de recomendacion aportan grandes beneficios tan-
to a los usuarios, que obtienen productos que podrian ser ttiles para ellos, como para los
proveedores, que pueden aumentar sus ingresos. Por otro lado, otra ventaja que ofrecen los
sistemas de recomendacion es una mayor fidelizacion por parte del cliente, ya que este ob-
tiene lo que le es necesario. Ademads todo esto conlleva un aumento en el nimero de ventas y
en la diversidad de estas. Los sistemas de recomendacion siguen distintas fases observables
en la figura 3.2 [IFO15]:

= Recoleccion de informacion. El sistema de recomendacién construye un perfil de
usuario en base a la informacion que recopila. Este perfil de usuario es util para obtener
una mayor precision en las recomendaciones del sistema. Se puede obtener la informa-

cidén de distintas formas: retroalimentacion explicita, implicita o hibrida [RRSK10].

En la retroalimentacién explicita el usuario proporciona al sistemas las valoraciones de
los elementos, es decir, proporciona sus preferencias de manera directa. De esta forma,
el sistema construye y mejora el modelo. El inconveniente principal, es la implicacion
directa del usuario, ya que puede darse la situacién de no estar dispuesto a propor-
cionar la informacién solicitada o la informacion proporcionada no sea suficiente. Sin

embargo, se obtienen datos més fiables y de mayor calidad respecto al usuario.

En la retroalimentacion implicita, el sistema infiere automdticamente las preferencias
del usuario. Esa inferencia se puede obtener en base a ciertas acciones realizadas por el
usuario, como el historial de navegacion o el tiempo transcurrido en una misma pagina
observando un producto. De esta forma, se evita la interaccion directa del usuario con

el sistema. Sin embargo, es menos preciso.

En la retroalimentacion hibrida se combinan la retroalimentacién explicita e implicita.
De esta forma se minimizan los puntos débiles de cada una de ellas y se obtiene un

mayor rendimiento.

= Aprendizaje. Aplica distintos algoritmos de filtrado para obtener los mejores resul-

tados en base a la informacion recopilada en la fase anterior. Los distintos tipos de
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filtrado son filtrado colaborativo, filtrado basado en contenido, filtrado hibrido.

= Prediccion o recomendacion. Se obtiene el resultado de las dos fases anteriores, es

decir, se obtiene la recomendacién del usuario.

Recoleccion de
informacién

Aprendizaje

UOTOBUSWI[EONY

Predicciéno

recomendacién

Figura 3.2: Fases del proceso de recomendacion

Existen varios enfoques de recomendacion dependiendo de las propiedades bésicas. Los
enfoques que se tratan en este documento son: filtrado basado en contenido, filtrado colabo-
rativo y filtrado hibrido como se puede observar en la Figura 3.3 donde se puede distinguir
los distintos enfoques [IFO15].

Sistemas de
recomendacion

Filtrado basado en

) Filtrado colaborativo Filtrado hibrido
contenido
Filtrado basado en Filtrado basado en
modelos memoria
Agrupacion (crustering),
redes Bayesianas, Redes . )
N Basado en el usuario Basado en el objeto

Neuronales, técnicas de
asociacion

Figura 3.3: Enfoques de recomendacién
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3.2.1 Filtrado basado en contenido

Este enfoque se centra en las opiniones de un usuario, es decir, el sistema aprende a reco-
mendar productos que son similares a los que le gustaron al usuario en el pasado [FINT14].
Se basa en los intereses personales monétonos. Por ejemplo, si a un usuario le interesan los
productos X, no suele cambiar su interés de un dia para otro y puede que vuelva a estar

interesado en un futuro.

El filtrado basado en contenido se basa principalmente en dos conjuntos de datos: 1) el
conjunto de usuarios y ii) un conjunto de categorias o palabras claves (keywords) de los
productos. Estas keywords pueden estar asignadas o se pueden extraer de las descripciones
de los productos. La similitud de los productos se calcula comparando las palabras clave de

los productos que le han gustado al usuario, con el resto de los productos disponibles.

Este tipo de filtrado tiene algunas ventajas: los usuarios pueden obtener recomendaciones
sin tener que compartir su perfil con otros usuarios, las recomendaciones se adaptan rapido a
los cambios y puede dar explicaciones al usuario de como se generan estas recomendaciones
de forma sencilla. Sin embargo, como desventaja, se necesita informacion lo suficientemente
detallada del producto para organizar bien el perfil del usuario. Ademads se pueden obtener

recomendaciones similares a los elementos que ya se han definido en sus perfiles.

3.2.2 Filtrado colaborativo

El filtrado colaborativo se basa en la promocién del boca a boca, es decir, la opinién de
personas conocidas es un papel importante a la hora de tomar decisiones. En este enfoque,
las recomendaciones se realizan en base a los productos que otros usuarios con unos gus-
tos similares les han gustado [FINT14]. Por lo que siguiendo la idea del boca a boca, las
recomendaciones sobre los productos que no han sido valorados por el usuario, se obtienen
teniendo en cuenta los usuario con gustos similares, también llamados k-Nearest Neigh-
bours (KNN).

Este filtrado, obtiene algunas ventajas sobre el filtrado basado en el contenido, ya que
el filtrado colaborativo no necesita analizar el contenido de cada uno de los productos, que
puede ser dificil. Ademas, el filtrado colaborativo, puede recomendar distintos productos que
no tienen por qué estar en el perfil del usuario pero estan relacionados con este. Sin embargo,

también se describen varios problemas:

= Comienzo frio o cold-start. Se refiere a la situacion en la que hay un nuevo usuario y
no se sabe nada sobre sus preferencias, por lo que el sistema no realiza predicciones
relevantes para ese usuario. De igual manera con un nuevo producto del que no se

tienen valoraciones [DSD17].

= Escasez de datos o sparsity. Este problema es resultado de que solamente unos pocos

elementos estén valorados por los usuarios. De esta manera, el sistema es incapaz de
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encontrar vecinos mas cercanos.

= Escalabilidad. En ocasiones cuando el niimero de productos aumenta, el sistemas es
incapaz de proporcionar buenas recomendaciones. Hay varios métodos para paliar este
problema, uno de ellos es usar técnicas de reduccion de dimensionalidad como SVD

conocido como Singular Value Decomposition.

= Sinonimia. Varios productos pueden tener nombres distintos pero ser muy similares
entre si. En esos casos, el sistema de recomendacion no puede hacer distincion entre
ellos, por ello, se hace uso de diferentes técnicas para solucionarlo como SVD, Singular

Value Decomposition, en especial, la Indexacion Semdntica Latente.

El filtrado colaborativo se puede dividir en dos categorias: basados en memoria y basados

en modelos.

En el filtrado colaborativo basado en memoria, los productos que han sido previamente
valorados por el usuario, son relevantes para obtener a sus vecinos mas cercanos o NN. Una
vez obtenidos, se pueden usar distintas técnicas para obtener la recomendacién: basados en

el usuario o basado en el objeto (item).

En la primera técnica, se calculan las similitudes entre usuarios comparando sus valora-
ciones o intereses en el mismo objeto. En la segunda técnica, se calculan las similitudes entre
objetos. Para calcular las similitudes entre usuarios u objetos, se pueden usar varias formas
entre ellas, la correlaciéon de Pearson (Eq. 3.2), correlacion de Spearman o la similitud del
coseno (Eq. 3.1). Sin embargo, las mas populares son la correlacion de Pearson y la similitud
del coseno [ERK11].

erul Ivi

ol Tl = NN

La correlacion de Pearson (Eq. 3.2), calcula la similitud entre dos usuarios, en este caso

similitud(u,v) = cos(0) = 3.1)

ay x. rq; se corresponde con la valoracion del usuario a al producto i y 7, se refiere a la
media del usuario a. Ademds, la prediccion de un producto (Eq. 3.3), se obtiene mediante
la combinacién ponderada de los vecinos seleccionados, que se calcula como la desviacién
de la media de los vecinos. Varios estudios afirman que la correlacién de Pearson obtiene

mejores resultados [MS10].

T, (reg; — 1,
similitud (U, Uy) = L GLUC( 4~ Fa) (st ) (3.2)
\/ZIELUC Val; — \/ZIELUC Fxli — 7x)?
n i _u : dicci )
prediccion (a, i) = 7, + 1(ru ~7u) - prediccion(a, ) (3.3)

", prediccion(a,u)

Por otro lado, en el filtrado colaborativo basado en modelos, existe la posibilidad de incluir
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un modelo teniendo en cuenta las valoraciones anteriores para mejorar el sistema de reco-
mendacién haciendo uso de varios algoritmos como reglas de asociacion, clustering, arboles

de decision, redes neuronales artificiales o redes bayesianas, entre otros.

3.2.3 Filtrado hibrido

El filtrado hibrido combina distintas técnicas de recomendacion para obtener un sistema de
recomendacion sin las limitaciones que hemos visto anteriormente [[FO15]. La idea detrés
de este enfoque es combinar varios algoritmos y asi obtener una mayor efectividad. Hay
distintas formas de combinar los algoritmos surgiendo los siguientes paradigmas: weighted,
switching, cascade, mixed, feature combination, feature-augmentation y meta-level [Bur(02]
[IFO15].

En el primero de los mencionados, los sistemas hibridos de tipo weighted, se tienen va-
rias técnicas y se obtienen las salidas de cada una de ellas. Posteriormente, se computa la

prediccidn en base a los pesos fijados a cada una de las técnicas.

En el sistema hibrido de tipo switching, el sistema alterna entre las técnicas de recomen-

dacion dependiendo de la situacién en la que se encuentre en cada momento.

En el sistema de tipo cascade, se presenta una estructura jerdrquica y trabaja de manera
secuencial, donde la salida del primer algoritmo se utiliza como entrada para el segundo y
asi sucesivamente. De esta manera se van resolviendo algunos pequefios problemas segtn se

va avanzando en la secuencia del sistema.

En el sistema de tipo mixed, se utilizan distintos algoritmos de recomendacion, los cuales
generan listas de recomendaciones independientes y luego se combinan para producir la re-
comendacion final. A diferencia del sistema hibrido de tipo weighted, en este tipo de sistema
no se asignan unos pesos especificos a cada algoritmo. Este tipo de sistema es capaz de hacer
un gran nimero de recomendaciones a la vez y ajustar los resultados parciales para obtener

los mejores resultados.

En el sistema de tipo feature-combination, se incorporan caracteristicas adicionales de
distintos algoritmos. Esto permite capturar informacién diversa y mejorar la precision de las

recomendaciones.

En el sistema de tipo feature-augmentation, se emplea un modelo de recomendacién con-
tribuyente para generar una valoracion o clasificacion del perfil de usuario o del producto.
Posteriormente, se utiliza en el sistema de recomendacion principal para producir el resultado
final.

En el sistema de tipo meta-level, se utilizan algoritmos de aprendizaje automético para
aprender a combinar distintos algoritmos de recomendacion. El sistema de recomendacion
aprende automadticamente qué algoritmo o combinacion de algoritmos es el mds efectivo,

permitiendo asi una adaptacion dindmica y automatica.
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En el sistema de tipo meta-level, se utilizan algoritmos de aprendizaje automético para
aprender a combinar diferentes algoritmos de recomendacion. El sistema de recomendacion
aprende automadticamente qué algoritmo o combinacién de algoritmos es el mas efectivo.

Esto permite una adaptacion dindmica y automadtica del sistema de recomendacion.

3.3 VR-Shopping
3.3.1 Introduccion general

Las compras en linea se han convertido en el método predominante para acceder a una am-
plia gama de productos y encontrar las mejores ofertas, generando una gran competitividad
entre los portales de compras online y limitaciones a la hora de innovar. Para superar estos
desafios, surgen nuevas tecnologias que se pueden integrar en el comercio electrénico, como

la Realidad Virtual, ademds de la Inteligencia Artificial mencionada anteriormente.

La RV se define como una interfaz persona-ordenador avanzada que simula un entorno
realista donde los participantes pueden moverse por el mundo virtual y verlo desde distintos
angulos e interaccionar con él [ZCG98]. Los graficos en 3D, el seguimiento de movimiento
y los dispositivos de entrada especializados se combinan para proporcionar una experiencia
inmersiva. Los usuarios pueden explorar y manipular objetos virtuales e incluso interactuar
con personajes y entornos. Esta tecnologia se basa en la inmersién y la interactividad, pro-

porcionando a los usuarios una experiencia altamente realista y envolvente.

3.3.2 Tecnologias e impacto

La inmersion consiste en bloquear las distracciones y centrarse selectivamente solo en
la informacion con la que se quiere interactuar. Por otro lado, interactividad se refiere a la
capacidad de interactuar con los acontecimientos del mundo virtual. Los sistemas RV cuentan
con tres caracteristicas principales: i) respuesta a las acciones del usuario, ii) graficos 3D en
tiempo real y iii) la sensacién de inmersion. Se utilizan distintos dispositivos para hacer uso

de esta tecnologia, entre ellos [VZ19]:

» Head-mounted display (HMD). Esta tecnologia utiliza una combinacion de multiples
imagenes, distorsion Optica realista y lentes especiales para producir una imagen este-
reoscopica que los ojos humanos interpretan como si tuviera profundidad tridimensio-

nal. Un ejemplo son las conocidas Oculus Rift o HTC Vive.

» Hardware de tracking de movimiento. Incluye giroscopios, acelerémetros y compo-
nentes de bajo coste para obtener una percepcion de que nuestro cuerpo se estd mo-

viendo y tener asf la interaccion con el entorno.

= Dispositivos de entrada nuevos como mandos de videojuegos y sensores de tracking

de manos y cuerpo que sean capaces de reconocer movimiento y gestos.

= Plataformas de escritorio y moviles que hacen uso de los componentes del dispositivo

para ejecutar las aplicaciones y herramientas de software.
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Figura 3.4: Proceso de toma de decisiones de compra

La RV tiene una presencia significativa en varios sectores, con ingresos estimados en 12.89
billones de ddlares en 2023 y una proyeccién de alcanzar los 20.73 billones de ddlares en
2027 [StaSf]. Algunos de los sectores en los que se ha implementado con éxito son la me-
dicina, donde la RV permite realizar simulaciones de operaciones, y el cuidado de personas
mayores, donde se utiliza para ejercicios de fisioterapia. Ademds, la RV se ha incorporado
en el comercio electronico, dando lugar a una nueva vertiente conocida como comercio vir-
tual o VR-Shopping. En este de comercio electronico, se crea un entorno virtual en lugar
de una pagina web, lo que permite a los usuarios disfrutar de una experiencia de compra

inmersiva y virtual, interactuando con productos y personalizando su experiencia de compra
[SRAG21].

El proceso de toma de decisiones de compra se compone de 5 pasos coordinados por tres
niveles de influencias como se muestra en la Figura 3.4. Primero el usuario identifica un
problema (por ejemplo, tiene una zapatilla en mal estado) y evalda las posibles soluciones
disponibles. Después de identificar la solucion mds adecuada a sus necesidades, el cliente

compra el articulo y posteriormente lo evalta.

Sin embargo, el proceso de toma de decisiones no es solamente 16gico y racional sino
que tiene un factor emocional influenciado por tres factores principales: i) atmosféricos,
ii) psicoldgicos y iii) socioculturales. Las influencias atmosféricas se refieren a los estimulos
que percibimos por los sentidos, siendo la vista el mas importante cobrando asi la RV un papel
importante a la hora de tomar decisiones ya que hace mds atractivo un producto, ademds de
permitir observar los detalles de este. El factor psicolégico y sociocultural estan mas ligados
a la 1A dentro de un portal de comercio virtual, ya que esta se encarga de agrupar a los
usuarios en distintos grupos con preferencias y comportamientos similares [EBMA ™ 18].
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Capitulo 4

Metodologia

E N este capitulo se discutird y justificard la metodologia empleada para llevar a cabo el
proyecto, asi como la planificacién seguida y los recursos utilizados durante el proyec-
to. En primer lugar, se explicard la metodologia que permite desarrollar los objetivos fijados
en el Capitulo 2. A continuacidn, se presentard detalladamente la planificacion realizada, in-
cluyendo las diferentes fases, plazos y actividades programadas. Por tltimo, se describirdn
los recursos software y hardware empleados a lo largo del proyecto, detallando las herra-

mientas, lenguajes de programacion, frameworks y equipos utilizados.

4.1 Metodologia de trabajo

Para abordar este proyecto, se ha decidido seguir una metodologia basada en un desarrollo
iterativo e incremental, ya que se adapta perfectamente al mismo. Es un tipo de metodo-
logia 4gil en la cual el proyecto se divide en varias partes de menor tamafio, denominadas

iteraciones, que se llevan a cabo en periodos de tiempo cortos [Alt08] [CR21].

Cada iteracion sigue un proceso de trabajo similar al de las iteraciones anteriores centran-
dose en una funcionalidad especifica del sistema. De esta forma, a medida que se integran

estas iteraciones, el sistema final va tomando forma de manera gradual.

El enfoque iterativo e incremental se ha convertido en una metodologia ampliamente uti-
lizada y reconocida, ya que permite abordar los proyectos de manera progresiva y dividirlos

en iteraciones, en lugar de seguir un enfoque lineal y completo desde el principio.

Entre las principales ventajas que esta metodologia ofrece, se encuentran las siguientes
[GI21]:

= No existe un riesgo global como puede existir en otras metodologias de desarrollo.
Esto es debido a que se evita la dependencia de una planificacién exhaustiva y rigida
desde el inicio. Ademas, al estar dividido en iteraciones, cada una de ellas tiene un
objetivo claro y se centra en un conjunto especifico de funcionalidades. Esto reduce el

alcance y los riesgos asociados a cada iteracion.

= Se entrega valor en fases tempranas, es decir, al estar dividido en iteraciones, cada una

de ellas puede producir resultados funcionales y tangibles. Esto permite que se pueda
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realizar la validaciéon de dichos resultados para detectar posibles mejoras o ajustes

contribuyendo asi a la calidad y éxito general del proyecto.

= Se adapta a las necesidades cambiantes del proyecto permitiendo adaptarse y ajustar el
plan a medida que se obtiene retroalimentacidn y se realizan cambios en los requisitos
o necesidades. Esto proporciona flexibilidad para abordar cambios y asegurarse de que

el producto final cumpla los requisitos.

Cada iteracion se convierte en un incremento para el sistema final, aunque no siempre es
aditivo. Cada iteracion se divide en las siguientes fases: planificacion, requisitos, anélisis y

disefio, implementacion, verificacién o pruebas y evaluacion como indica la Figura 4.1.

En la primera fase, planificacion, se definen los objetivos del proyecto, mientras que en la
fase de requisitos se identifican y establecen los requisitos necesarios para lograr dichos ob-
jetivos. A continuacion en la de de anélisis y disefio, se identifican las funcionalidades clave
del sistema y se realiza un disefo en alto nivel de los componentes necesarios. Luego, en la
fase de implementacion, se implementa el sistema de acuerdo con los requisitos y el disefio
establecidos. Posteriormente, en la fase de verificacion, se somete al software a pruebas con
el fin de detectar posibles errores que hayan surgido en las etapas anteriores. Y por ultimo,
en la fase de evaluacion, se realiza una evaluacion global del desarrollo del proyecto para

conocer su estado actual y determinar si se cumplen con los objetivos establecidos.

Una vez completada una iteracion, se pasa a la siguiente, repitiendo las mismas fases pero

considerando los nuevos objetivos de la iteracion correspondiente.

‘ Inicio ‘

Planificacion ‘ ‘ Disefio ‘

'

I R v

‘ Ewvaluacion ‘ ‘ Implementacion }7
4{ Verificacion ‘1—

Figura 4.1: Fases del desarrollo iterativo e incremental [Fre].

‘ Despliegue ‘

4.2 Distribucion de trabajo

Una vez seleccionada la metodologia, se planifica como desarrollar los objetivos plantea-

dos en el Capitulo 2. Para llevar a cabo este desarrollo, se dividio el proyecto en varios hitos
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donde en cada una de ellos se debia cumplir un objetivo especifico.

DISTRIBUCION DE TRABAJO

Antes de empezar a realizar cada uno de los hitos, se realiz6 una bisqueda para compro-

bar el estado del arte de cada uno de las herramientas del sistema. Es decir, se realizé una

bisqueda intensiva sobre comercio electronico, sistemas de recomendacién y sus distintas

formas de presentacion. Este hito no desarrolla un objetivo especifico pero es necesario para

la realizacion del desarrollo del sistema.

El orden en el que se abordaron los objetivos se determiné considerando las dependencias

funcionales entre ellos representadas en el diagrama de Gantt de la Figura 4.2. Se establecio

una secuencia que reflejara la necesidad de completar objetivos especificos antes de avanzar

hacia los siguientes, con el fin de lograr los resultados deseados en el proyecto.

10/01/2023 30/01/2023 19/02/2023 11/03/2023 31/03/202

iteracion 0 I

Iteracion 1 —
lteracién 2  —
iteracion 3 L_
|
iteracion 4 "—l
Iteracién 5 3

Iteracion 6

Iteracién 7

Iteracion 8

Iteracion 9

Figura 4.2: Diagrama Gantt del proyecto.

30/05/2023 19/06/2023

A continuacion, se relacionan cada uno de los hitos a realizar con las distintas iteraciones

en la Tabla 4.1 teniendo en cuenta las dependencias funcionales entre los objetivos.

Iteracion Objetivo Especifico Duracion (dias)

0 -
1 OEl
2 OE2
3 OE3
4 OE4
5 OES
6 OE6
7 OE7
8 OES
9 OE9

20
14
14
14
14
20
28
21
21
7

Tabla 4.1: Relaciones entre iteraciones y objetivos especificos.
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4.3 Recursos

En esta seccion, se presentan los recursos, tanto hardware como software, utilizados para

el desarrollo del proyecto.

4.3.1 Recursos hardware

En esta subseccion se van a especificar los recursos hardware utilizados para el desarro-
llo del proyecto. El recurso principal utilizado para el proyecto es el ordenador. Siendo este
un ordenador portatil con las siguientes caracteristicas principales representadas en la Ta-
bla 4.2:

Sistema Operativo (SO) | Windows 11 Home

Modelo del ordenador | MSI Creator M16

Procesador Intel®Core™i7-12700H

RAM 32 GB

Disco duro 1TB SSD

Tarjeta gréfica NVIDIA GeForce RTX 3050 e Intel UHD

Tabla 4.2: Especificaciones del ordenador portétil utilizado en el proyecto.

4.3.2 Recursos software

En esta subseccion se indican los medios software més relevantes empleados en el desarro-
llo del proyecto. Ademads, han sido clasificados por distintas categorias para poder agruparlos

segun su utilidad:

Sistema Operativo (SO)

= Windows 11 Home. Este SO fue usado a lo largo del proyecto debido a su compatibi-

lidad con las herramientas y recursos necesarios para el desarrollo del sistema.

Herramientas de desarrollo

» Git!. Git es un sistema de control de versiones utilizado para seguir los cambios en los

archivos de cédigo fuente y para coordinar el trabajo entre desarrolladores.

= Visual Studio Code?. Visual Studio Code es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
de cédigo abierto y multiplataforma. Este IDE ha sido la herramienta principal durante

todo el proceso de desarrollo del sistema.

= PostgreSQL>. PostgreSQL es un Sistema Gestor de Base de Datos (SGDB) de cédigo

abierto que permite almacenar, organizar y manipular grandes cantidades de datos de

"https://git-scm.com/
https://code.visualstudio.com/
Shttps://www.postgresql.org/
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manera estructurada. PostgreSQL se utiliza en el proyecto para almacenar y recupe-
rar informacion relevante. Esta eleccion se basa en su capacidad de escalabilidad, lo
que significa que puede manejar grandes cantidades de datos y crecer junto con las

necesidades del sistema, a la vez que ofrece un sélido soporte.

= DBeaver*. DBeaver es una herramienta de administracién de bases de datos multipla-
taforma y de cédigo abierto. Se utiliza en el proyecto para controlar y gestionar las

bases de datos.

Lenguajes de programacion

= Python. El lenguaje de programacion utilizado en el desarrollo del proyecto es Python.
Se optd por este lenguaje de programacién debido a su versatilidad y amplia disponi-

bilidad de bibliotecas y frameworks, 1o que permitié un desarrollo eficiente y agil.

= HTML. Se utilizé6 HTML para el prototipo web debido a su naturaleza estindar y su
capacidad para definir la estructura y el contenido de las paginas web de manera clara

y concisa.

Kits de desarrollo software y bibliotecas

En el desarrollo del proyecto, se aprovecharon diversos kits de desarrollo software y bi-
bliotecas, entre ellos:

» Pandas’. Se ha utilizado para el manejo y andlisis de datos, permitiendo realizar ope-

raciones eficientes en estructuras de datos tabulares.

= Geopy. Se ha empleado para realizar operaciones realacionadas con la geolocalizacion

como la distancia entre dos direcciones.

» Scikit-Learn®. Se ha empleado para implementar algoritmos de aprendizaje automa-

tico en el proyecto.

= Skfuzzy’. Ha sido empleado para la implementacién de 16gica difusa en el sistema,

permitiendo realizar operaciones basadas en conjuntos difusos.

= Psycopg2®. Se ha puesto en practica para establecer una conexién y realizar operacio-

nes con la base de datos del proyecto, en este caso PostgreSQL.

» Folium®. Se ha utilizado para la representacién de puntos en mapas y trazado de rutas.

“nttps://dbeaver.io/
Shttps://pandas.pydata.org/
®https://scikit-learn.org/stable/
"https://scikit-fuzzy.github.io/scikit-fuzzy/
8https://www.psycopg.org/docs/
‘https://python-visualization.github.io/folium/
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= Flask '° y sus extensiones. Se han utilizado en el proyecto para crear un prototipo de
una aplicacion web y realizar diversas tareas como la gestion de rutas, autenticacion

de usuarios y el trabajo con formularios.

= SQLAIchemy!!. Se eligié SQLAlchemy debido a su capacidad para proporcionar una
abstraccion de base de datos, utilizar SQL estandar, ofrecer un ORM eficiente, y brindar

flexibilidad y escalabilidad al proyecto.

» WTForms'?. Se utilizé en el proyecto debido a su capacidad para simplificar la crea-

cién y validacién de formularios web de manera eficiente.

Documentacion

= Overleaf'?. Overleaf es un editor colaborativo de IATigXbasado en la nube utilizado

para escribir y guardar la documentacidn del proyecto.

» draw.io'*. draw.io es una herramienta utilizada para el disefio de diagramas. Se ha ele-
gido utilizar draw.io como herramienta de disefio y diagramacién debido a su facilidad
de uso, versatilidad y capacidad para crear diagramas y representaciones visuales de

forma intuitiva.

Ohttps://flask.palletsprojects.com/en/2.3.x/
Uhttps://www.sqlalchemy.org/
https://wtforms.readthedocs.io/en/3.0.x/
Bhttps://www.overleaf . com/
“https://app.diagrams.net/
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Capitulo 5

Resultados

Os resultados obtenidos durante el desarrollo de este proyecto se especifican en este
L capitulo. Aqui se explica iteracion a iteracion los resultados del flujo de trabajo durante
el desarrollo del proyecto. El c6digo generado durante la realizacion de este TFG puede
consultarse en https://github.com/mga06/VR-Shopping (ver Figura D.1 en el anexo

D), todas las funciones que se mencionaran pueden encontrarse en €l.

5.1 Iteracion 0. Fase de puesta en comun y estudio

En esta iteracion inicial, se presenta el proyecto y se aseguré una comprensiéon comun
entre los miembros del equipo. En una primera reunién se aborda la arquitectura del portal,
definiendo los componentes principales y las relaciones entre ellos. Se discute la arquitectura
general del proyecto y se asignan las tareas correspondientes a cada miembro, se establecen

las bases para el desarrollo que habria que realizarse en este TFG.

Ademads, se realiza un estudio exhaustivo del estado del arte para explorar las tecnologias
y soluciones existentes en el campo en el que se va a desarrollar el proyecto. El objetivo era
adquirir una vision integral de las practicas actuales y las tendencias emergentes para guiar la

toma de decisiones y la seleccion de enfoques apropiados en el desarrollo del proyecto.

Estas actividades proporcionaron una base sélida para el desarrollo posterior del proyecto,
permitiendo tomar decisiones informadas y adoptar enfoques adecuados en cada etapa del

proceso.

Se decide crear un prototipo del portal VR-ZOCO para su navegacion a través de la web,
que permita probar los desarrollos que se hagan en los médulos de capa “Al-Based Reasoning

Layer” de la arquitectura propuesta (ver Cap.1, Sec. 1.3.5, Fig. 1.4).

5.2 Iteracion 1. Moédulo de gestion de usuarios

5.2.1 Planificacion

En esta iteracion, se pretende cumplir el primer objetivo especifico (OE1) que consiste en

disenar y desarrollar un moédulo para la gestion de usuarios del portal VR-Shopping.

El médulo se enfoca en crear una solucion que permita la administracion eficiente de los
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usuarios que utilizan la plataforma, abarcando tareas como el registro de nuevos usuarios, el
inicio de sesion de usuarios existentes y la gestion de perfiles. Este modulo es esencial para
poder desarrollar los médulos de la arquitectura que estdn en la capa “Al-Based Reasoning

Layer”.

Para la consecucidn de este objetivo y la realizacién de todos los trabajos de implementa-

cidn se estiman que seran necesarias unas 56 horas.

5.2.2 Requisitos

Los requisitos que el sistema debe cumplir para terminar esta primera iteracién son los

siguientes:

Requisito 1. El sistema debe permitir registrar usuarios, almacenando la informacién rele-

vante sobre ellos para el portal.

Requisito 2. El sistema debe contar con la funcionalidad de inicio de sesi6n que permita a

los usuarios acceder a su perfil e informacion.

Requisito 3. El sistema debe permitir a los usuarios actualizar y gestionar su informacién

de perfil.

Requisito 4. El sistema debe permitir la eliminacién de usuarios registrados. Eliminando

asi toda la informacion relevante sobre ellos.

5.2.3 Analisis y disefio

En términos de andlisis y disefio, es necesario crear una base de datos adecuada para
almacenar que va necesitando los sistemas que se van a desarrollar. En esta iteracion la
informacién que hay que guardar es la que hace referencia a los usuarios del portal. En este
caso se creard una tabla “Usuarios” para almacenar la informacién que se considera oportuna
sobre los usuarios, que es el género, edad y ciudad. La tabla en la que se almacenaran estos

dato es la que se muestra en la figura Figura 5.1.

‘ Usuarios

id_usuario Integer
edad Integer
genero String
ciudad String

Figura 5.1: Tabla Usuarios.

Ademads, de la tabla “Usuarios” en la capa de persistencia, se tendrd que desarrollar un
prototipo web con formularios para satisfacer cada uno de los requisitos. Este prototipo web
debera permitir a los usuarios realizar todas las funcionalidades descritas en los requisitos

del sistema. A través de una interfaz interactiva, disponible en el mockup de la Figura A.1l
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disponible en el anexo A, los usuarios pueden interactuar con las diversas funcionalidades.
En la subfigura A.la se puede observar el inicio de sesion de los usuarios, permitiendo tam-
bién dirigirse al registro de estos correspondiente a la subfigura A.1b. Por otro lado, en la
subfigura A.lc se muestra la informacién del usuario, ademads se permite actualizar los cam-
pos correspondientes a los usuarios y eliminar el usuario mediante el uso de los botones

correspondientes.

5.2.4 Implementacion

El primer paso en esta fase de implementacion es crear la base de datos que se va a ir
disenando y desarrollando a lo largo de todo el proyecto. Después de evaluar diferentes

opciones, se elige PostgreSQL por los siguientes motivos:

1. Modelo de datos. PostgreSQL es una base de datos relacional que ofrece un modelo
de datos sdlido y flexible. Permite definir tablas y establecer relaciones. Esto se alinea
con los objetivos del proyecto, que incluyen la gestion de usuarios, locales comerciales,

catdlogo de productos y eventos.

2. Escalabilidad. PostgreSQL es conocido por su capacidad de escalabilidad ya que pue-

de manejar grandes volumenes de datos y soportar cargas de trabajo intensivas.

3. Compatibilidad y herramientas. PostgreSQL es compatible con varias herramientas
de administracion de bases de datos. Esto facilita la integracion con otras tecnologias

utilizadas en el proyecto.

Teniendo en cuenta estos aspectos, PostgreSQL se ha considerado como la opcién mas
adecuada para la creacion e implementacion de la base de datos, brindando un sé6lido funda-

mento para el almacenamiento y gestién de los datos del proyecto.

Primero, se crea una tabla “Usuarios” en la base de datos para almacenar la informacién
relevante de los usuarios. Esta tabla se disefia de acuerdo con los requisitos establecidos y se
utiliza como estructura de almacenamiento para garantizar la integridad y la eficiencia de los

datos.

La creacién de la tabla se realiza mediante el uso de tecnologias de gestion de bases de
datos. Se definen los campos necesarios para almacenar los atributos de los usuarios, como
el identificador, la edad, el género y la ciudad, eligiendo como clave primaria el identifica-

dor.

Posteriormente, se crea la web, para ello se utiliza HTML, CSS y Python, y se empiezan a
desarrollar las pantallas que tomaran los datos necesarios para dotar al médulo de la funcio-

nalidad demandada.

Para cumplir el requisito 1, y en funcién del andlisis y disefio realizado (ver mockup
mostrado en la figura A.la). En esta iteracion se implementa una pantalla para el registro,

tomando como base el mockup disefiado, no es posible mostrarla en esta iteracion, ya que
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es actualizada en posteriores iteraciones y su estado actual no corresponde con su apariencia
en esta etapa. Ademas, se implementa la funcion register_user(), accesible en la ruta /regis-
ter/user. Esta funcién permite registrar usuarios al sistema. La funcion recibe los datos del
formulario de registro y crea una instancia de Usuarios con la informacién proporcionada.
Posteriormente se agrega y confirma la transaccion en la base de datos para almacenar la

informacion relevante recogida sobre el usuario.

Para cumplir el requisito 2, se crea la pantalla B.4 que puede verse consultarse en el anexo
B, y se implementa la funcién login(), accesible en la ruta /login. Esta funcion permite a los
usuarios iniciar sesion en el portal VR-ZOCO. La funcién valida el formulario de inicio de
sesion y verifica si el usuario existe en la base de datos, ya que al tratarse de un prototipo,
para el inicio de sesidn se necesita solamente un id vélido. Si la autenticacion es exitosa, se

inicia la sesion del usuario. En caso de fallo se muestra un mensaje de error.

Para cumplir el requisito 3, se crea la pantalla que se mostrard en siguientes iteraciones
ya que en fases posteriores se va a actualizar y no se puede mostrar en el estado en el que
estaba en esta iteracion (ver Iteracion 6), y se implementa la funcién account(), accesible en
la ruta /account. Esta funcién permite a los usuarios actualizar su informacién de perfil. La
pantalla consiste en un formulario para actualizar los campos relevantes, evitando cambiar
campos que no se deberian alterar como, en este caso, el id. La funcién valida el formulario

y guarda los cambios en la base de datos después de pulsar el boton.

Para cumplir el requisito 4, se modifica la pantalla del requisito anterior, afadiendo un
botén para eliminar cuenta, la pantalla se mostrard en siguientes iteraciones debido a actuali-
zaciones (ver Iteracion 6). Se modifica también la funcién account para poder realizar ambas
funcionalidades en una misma pantalla. De esta forma, se le permite al usuario eliminar su

cuenta y toda la informacion relevante de la base de datos después de pulsar el boton.

5.2.5 Pruebas

Para verificar el correcto funcionamiento del médulo, se llevan a cabo pruebas unitarias
para cada una de las funcionalidades. Estas pruebas permiten identificar posibles errores y

garantizar que el médulo cumple con los requisitos establecidos.

Ademas, en esta fase se lleva a cabo una demostracion del sistema a los tutores con el ob-
jetivo de identificar posibles fallos. Durante la demostracion, se muestran las diferentes fun-
cionalidades implementadas y se realizan pruebas para asegurar el correcto funcionamiento

del sistema.

5.2.6 Evaluacion

En la fase de evaluacion, se programa una reunién con el equipo de desarrollo para pre-
sentar los avances alcanzados y discutir si las funcionalidades implementadas cumplen con

los requisitos establecidos. Durante esta reunion, se revisan los requisitos y se verifican que
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las funcionalidades implementadas abordardn adecuadamente cada uno de ellos. Se obtiene
una opinidn positiva sobre el trabajo realizado y se da el visto bueno para pasar a la siguiente

iteracion planificada (ver Cap. 4, Sec. 4.2).

5.3 Iteracion 2. Modulo de gestion de locales

5.3.1 Planificacion

Esta segunda iteracion, se centra en el segundo objetivo especifico (OE2), que implica
el disefio y desarrollo de un médulo para la gestién de locales comerciales (empresas que
venden en la web) y de negocios de ocio (que se recomendarédn en los planes alternativos)
en el portal VR-ZOCO. Este mddulo tiene como finalidad facilitar la gestion de los locales

presentes en la plataforma, permitiendo su registro y actualizacion.

Se estima que esta iteracion tenga una duracién de 56 horas, al requerir un trabajo similar

al de la iteracion 1.

5.3.2 Requisitos

Los requisitos que el médulo debe cumplir para terminar esta segunda iteracion son los

siguientes:

Requisito 1. El sistema debe permitir el registro de locales, tanto comerciales como de

ocio, recopilando la informacion requerida para dar de alta a un comercio en el portal.
Requisito 2. El sistema debe permitir iniciar sesion a los locales adheridos al sistema.

Requisito 3. El sistema debe permitir a los locales actualizar y gestionar su informacién de

perfil.

Requisito 4. El sistema debe permitir la eliminacién de locales adheridos al sistema. Eli-

minando asi toda la informacion relevante sobre ellos.

5.3.3 Anadlisis y diseiio
En términos de andlisis y disefio, se plantea la estructura y la organizacion de la informa-
cién en la base de datos. En este caso, habrd que afiadir a la base de datos una o dos tablas que

contenga los campos necesarios para almacenar la informacion relevante de los locales.

Se debe hacer distincion entre local comercial y local de ocio para poder implementar las
funcionalidades demandadas en la capa “Al-Based Reasoning Layer” de la arquitectura de
VR-ZOCO. En caso de ser local comercial, se debe almacenar la informacién relevante sobre
este: el nombre, ubicacion y categoria; y en caso de ser local de ocio, se debe almacenar el
nombre y ubicacién. En la figura Figura 5.2 se muestran las tablas que formaran parte de la

base de datos del portal VR-ZOCO referente a los locales en esta iteracion.

Ademads, se crea un mockup para representar el disefio de la interfaz del prototipo web (ver

Figura A.2 en el anexo A). En esta iteracion, se afiade un campo de seleccion para especificar
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Locales Comerciales -
Locales Ocio

id_tienda Integer -
id_lugar Integer
nombre String .
nombre String
ubicacion String o .
ubicacion String
categoria String

Figura 5.2: Tablas Locales comerciales y Locales de ocio.

qué tipo de cliente quiere iniciar sesion (bien un usuario o bien un local comercial o de ocio)
como se puede observar en la subfigura A.2a. Una vez seleccionado el tipo de cliente, el
disefo es igual que en la subfigura A.1b pero con los campos correspondientes para cada
tipo de cliente. De la misma manera para el registro de las cuentas plasmado en la subfigura
A.2b. Para la representacion de la informacion sobre los locales comerciales y de ocio se

sigue el mismo disefio que el representado en la subfigura A.lc.

5.3.4 Implementacion

Durante la fase de implementacion del sistema, se crean dos tablas en la base de datos
para almacenar la informacion relevante de los locales comerciales y de ocio. Estas tablas se
disenan de acuerdo con los requisitos establecidos y se utilizan como estructura de almace-

namiento para garantizar la integridad y la eficiencia de los datos.

La creacion de las tablas se realizan de forma similar a la iteracion anterior. Se definen los
campos necesarios para almacenar los atributos de los locales comerciales, como el identifi-
cador, el nombre, la ubicacién y la categoria. Por otro lado, se definen los campos necesarios
para almacenar los atributos de los locales de ocio, como el identificador, el nombre y la

ubicacion, eligiendo como clave primaria el identificador.

Para cumplir el requisito 1 se crean las pantallas que permiten recoger los datos requeridos
por las funcionalidades y se implementan dos funciones diferentes: (i) register_tienda() y (ii)

register_ocio().

La funcion register_tienda() se encuentra en la ruta /register/tienda. Esta funcién permite
el registro de locales comerciales al sistema. Se valida el formulario de registro que recoge
los datos referentes al identificador, nombre, categoria y direccién de la tienda (ver pantalla
B.13 en el anexo B). Posteriormente se crea una instancia y se agrega a la tabla “Locales
Comerciales” y confirma la transaccion en la base de datos para almacenar la informacion

relevante del local comercial.

Por otro lado, la funcidn register_ocio() accesible en la ruta /register/ocio, permite el re-
gistro de locales de ocio al sistema. De igual manera, se valida el formulario que recoge
los datos relevantes, en este caso, el identificador, nombre y direccién del local de ocio (ver
pantalla B.12 en el anexo B). Posteriormente se crea una instancia y se agrega a la tabla “Lo-

cales de ocio” y se confirma la transaccion en la base de datos para almacenar la informacion
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relevante del local de ocio.

Para cumplir el requisito 2 se extiende la funcién login en la ruta /login explicada previa-
mente en la Iteracion 1. Para ello, se afilade un campo mas al formulario (ver pantalla B.5
disponible en el anexo B). El campo nuevo permite una seleccion para que los usuarios pue-
dan elegir qué tipo de cliente del portal son: usuario, local comercial o local de ocio. De esta
manera, se recibe la informacion y se verifica si existe en la tabla correspondiente. En caso
afirmativo, se inicia sesion con el tipo de cliente ya sea local comercial (ver pantalla B.17 en

anexo B) o local de ocio (ver pantalla B.18 disponible en el anexo B).

Para cumplir el requisito 3 se extiende la funcién account() en la ruta /account de la
Iteracion 1. De la misma forma, se pide una seleccion para especificar el tipo de cliente en el
sistema. Sin embargo, a diferencia del anterior requisito, en este se crea un formulario nuevo
para cada uno de los clientes, ya que cada uno de ellos proporciona informacion distinta. Se
valida cada uno de estos formularios y se guardan los cambios una vez el botén haya sido
pulsado. El formulario para obtener la informacion sobre los locales comerciales se muestra
en la pantalla B.7 y la informacion sobre los locales de ocio se muestra en la pantalla B.6,

ambas pantallas estdn disponibles para su consulta en el anexo B

Para cumplir el requisito 4 se extiende la funcidén account() en la ruta /account de la
Iteraciéon 1 para realizar tanto la funcionalidad del requisito 3 como la de este requisito
en la misma pantalla. Ademds, como en el anterior requisito, se pide una seleccion previa
para conocer el tipo de cliente del portal. De esta forma se permite eliminar tanto los datos
referidos a los locales comerciales como a los locales de ocio dependiendo de la seleccidén

después de pulsar el boton correspondiente.

5.3.5 Pruebas

Durante la fase de verificacion del mddulo, se realizan pruebas para cada una de las fun-
cionalidades implementadas. Estas pruebas tienen como objetivo identificar errores o fallos

en el sistema y asegurarse que cumple con los requisitos establecidos.

Ademas de las pruebas unitarias, se lleva a cabo una demostracion del sistema a los tutores.
Durante esta demostracion, se presentan las diferentes funcionalidades implementadas y se
realizan pruebas en tiempo real para verificar el correcto funcionamiento del sistema. El
objetivo principal de esta demostracion es identificar posibles fallos o dreas de mejora en el

sistema. Para esta demostracion, se utiliza la misma sesion que para la Iteracion 1.

5.3.6 Evaluacion

Durante la fase de evaluacion, se lleva a cabo una reunién con el equipo de desarrollo para
presentar y analizar los avances alcanzados hasta el momento. El objetivo principal de esta
reunidn es revisar los requisitos establecidos y verificar si las funcionalidades implementadas

cumplen con dichos requisitos de manera adecuada. De igual manera, se utiliza la misma
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reunion que para la Iteracién 1.

Los tutores dan el visto bueno al trabajo realizado y autorizan a continuar con el trabajo

planificado en la iteracion 3 (ver Cap. 4, Sec. 4.2).

5.4 TIteracion 3. Médulo de gestion de catalogo de productos
5.4.1 Planificacion

Esta iteracion, se centra en el tercer objetivo especifico (OE3) (ver Cap. 2, Sec. 2.2), enfo-
cado en el disefo y desarrollo de un médulo que permita la gestion del catdlogo de productos

en venta asocidndolos a locales del portal VR-ZOCO.

Conforme a la planificacion realizada en el capitulo 4, concretamente en la seccion 4.2 se
estima que el trabajo que requiere esta iteracion es de 56 horas, al suponer un trabajo similar

al de las anteriores iteraciones.

5.4.2 Requisitos

Los requisitos que el sistema debe cumplir para terminar esta tercera iteracion son los

siguientes:

Requisito 1. El sistema debe permitir registrar productos, almacenando la informacion re-
levante sobre ellos para el portal. A la hora de registrar productos, se debe asociar con

un local comercial o varios de la plataforma.

Requisito 2. El sistema debe permitir acceder a la informacién sobre los productos adheri-

dos al portal.

Requisito 3. El sistema debe permitir actualizar la informacién sobre los productos a los

usuarios autorizados.

Requisito 4. El sistema debe permitir la eliminacién de productos registrados a los usuarios

autorizados.

5.4.3 Analisis y disefio

En cuanto a andlisis y disefio, es fundamental establecer una estructura de base de datos
que permita almacenar la informacion relevante de los productos, en este caso, categoria y
precio. Ademas, se debe considerar la capacidad de asociar cada producto con la tienda o
tiendas pertinentes. Por ello se tienen que crear relaciones entre las distintas tablas sobre

productos y locales comerciales, como se puede observar en la Figura 5.3.

Ademas, se proporciona el disefio de un mockup para el prototipo web (ver Figura A.3 en
el anexo A). En la subfigura A.3a se proporciona una interfaz interactiva que permite agregar
productos al sistema recogiendo los datos relevantes sobre dicho producto. En la subfigura
A.3b se puede observar una representacion visual de los productos junto a su informacion

relevante, ademds de editar los campos correspondientes y poder eliminar un producto. Y
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Locales Comerciales Productos
id_tienda Integer -, id_producto Integer
nombre String : precio Integer
ubicacion String : categoria String
categoria String R id_tienda Integer

Figura 5.3: Diagrama de relacidn-entidad asociando productos y locales comerciales.

por ultimo, en la subfigura A.3c se muestra una representacion visual de todos los productos
disponibles en el portal, afadiendo como nueva funcionalidad: la posibilidad de realizar un

filtrado en base a las categorias de los productos.

5.4.4 Implementacion

Durante la fase de implementacién del sistema, se crea una tabla en la base de datos para
almacenar la informacién relevante de los productos. Esta tabla se disefia de acuerdo con
los requisitos establecidos y se utiliza como estructura de almacenamiento para garantizar la

integridad y la eficiencia de los datos.

La creacién de la tabla “Productos” se realiza mediante el uso de tecnologias de gestion
de bases de datos. Se definen los campos necesarios para almacenar los atributos de los pro-
ductos, como el identificador, el precio, la categoria y la asociacidn con una tienda, eligiendo
como clave primaria el identificador. Ademads, se establece la relacion adecuada con la ta-
bla correspondiente a los locales comerciales, haciendo uso de una clave fordnea que hace

referencia a la clave primaria de la tabla de locales comerciales.

Para cumplir el requisito 1 se implementa la funcién add_product() en la ruta /add_pro-
duct para permitir afiadir productos al portal (ver pantalla B.2 en el anexo B). Esta funcioén
recibe los datos del formulario de registro de productos y crea una instancia de la clase Pro-

ductos con la informacién proporcionada, en este caso: id_producto, precio y categoria.

El atributo id_tienda se rellena autométicamente ya que esta funcionalidad es exclusiva
para los locales comerciales del portal. Posteriormente, se agrega y confirma la transaccién

en la base de datos para almacenar la informacion relevante sobre el producto.

Para cumplir el requisito 2, se crean distintas funciones para poder consultar la informa-
cion de distintas formas: (i) select_products(), (ii) select_products_id() y (iii) misProduc-
tos().

La funcién select_products() situada en la ruta /select_products, recupera todos los pro-
ductos de la base de datos y los muestra en pantalla (ver pantalla B.10 en el anexo B).
Ademads, se afiade una funcionalidad adicional que permite filtrar los productos por cate-
goria. Para ello, se implementa la funcion filter() en la ruta /filter/<categoria>. Cuando se

accede a esta ruta con una categoria especifica como parametro, la funcién recupera todos
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los productos de dicha categoria de la base de datos.

La segunda funcion, denominada select_products_id(), se encuentra asociada a la ruta
/select_products/<int:product_id>. Esta funcién recibe como pardmetro el identificador de
un producto en especifico y recupera la informacién correspondiente a dicho producto de la
base de datos para mostrarlo en pantalla al usuario. Dicha pantalla se implementa tomando
como base el mockup diseiiado, no es posible mostrarla en esta iteracion, ya que se actualiza
en iteraciones posteriores y su estado actual no corresponde con su apariencia en esta etapa

(ver Iteracion 5).

Por otro lado, la tercera funcion, llamada misProductos(), se encuentra implementada en
la ruta /misProductos. Esta funcion se encarga de mostrar los productos asociados a la tienda
correspondiente que haya iniciado sesidn, ya que esta funcion estd limitada a los locales co-
merciales del portal VR-ZOCO. La pantalla correspondiente a este requisito se implementa
siguiendo el mockup disefiado, pero se actualiza en el requisito posterior, por lo que el estado
de la pantalla se mostrard mas adelante.

Para cumplir el requisito 3, se crea la funcién guardar_cambios_producto(producto_id)
en la ruta /misProductos/<int:producto_id>. Esta funcion recibe los datos actualizados del
formulario de edicién de productos y busca el producto correspondiente en la base de datos
para poder aplicar los cambios correspondientes. Posteriormente, se actualiza la informacién
y se confirma la transaccion en la base de datos. La pantalla correspondiente a este requisito,
se disefa siguiendo el mockup disefiado, pero puesto que en el siguiente requisito se actuali-
za, no puede puede mostrarse aqui, ya que el estado actual no corresponde con la apariencia

en este requisito.

Para cumplir el requisito 4, se crea la funcién eliminar_producto(producto_id) en la ruta
/misProductos/delete/<int:producto_id>. Esta funcion busca el producto correspondiente en
la base de datos teniendo en cuenta el identificador pasado como argumento y posteriormente

se elimina el registro del producto en la base de datos (ver pantalla B.20 en el anexo B).

5.4.5 Pruebas

Durante la etapa de validacion del médulo, se llevan a cabo diversas pruebas para cada una
de las funcionalidades implementadas. Estas pruebas se disefian con el propodsito de detectar
cualquier error o anomalia en el sistema, asegurdndose de que se cumple con los requisitos

establecidos.

Ademas de las pruebas, se lleva a cabo una presentacion del sistema ante los tutores como
parte de la validacién. Durante esta sesion de presentacion, se muestran las distintas funcio-
nalidades implementadas, realizando pruebas en tiempo real para verificar el correcto fun-
cionamiento del sistema en situaciones practicas. El objetivo principal de esta presentacion

es identificar posibles fallos o dreas de mejora en el sistema.

52



ITERACION 4. MODULO DE GESTION DE EVENTOS

5.4.6 Evaluacion

En la fase de evaluacion, se organiza una sesion de trabajo en la que se presentaron y
analizan los progresos logrados hasta la fecha con el equipo de desarrollo. El propdsito
fundamental de esta reunion consiste en revisar detenidamente los requisitos previamente
establecidos y verificar si las funcionalidades implementadas satisfacen de manera adecuada

dichos requisitos.

Los tutores después de la demostracion muestran su conformidad con el trabajo realizado
y autorizan a la autora de este TFG a continuar con el trabajo planificado en la iteracion 4
(ver Cap. 4, Sec. 4.2).

5.5 Iteracion 4. Médulo de gestion de eventos

5.5.1 Planificacion

Esta iteracion se enfoca en cumplir el cuarto objetivo especifico (OE4), centrado en el
disefio y desarrollo de un médulo para la gestion de eventos relacionados con el ocio en la
plataforma de VR-Shopping. Este médulo tiene como propdésito facilitar la administracion

de eventos y su integracion como parte de los planes de ocio ofrecidos en la plataforma.

Conforme a la planificacién realizada en el capitulo 4, concretamente en la seccion 4.2 se
estima que el trabajo que requiere esta iteracion es de 56 horas, al suponer un trabajo similar

al de las anteriores iteraciones.

5.5.2 Requisitos
Los requisitos que el sistema debe cumplir para terminar esta cuarta iteracién son los

siguientes:

Requisito 1. El sistema debe permitir registrar eventos, almacenando la informacion rele-
vante sobre ellos para el portal. A la hora de registrar eventos, se debe asociar con un

local de ocio de la plataforma.

Requisito 2. El sistema debe permitir acceder a la informacién sobre los eventos adheridos

al portal.

Requisito 3. El sistema debe permitir actualizar la informacién sobre los eventos a los

usuarios autorizados.

Requisito 4. El sistema debe permitir la eliminacion de eventos registrados a los usuarios

autorizados.

5.5.3 Analisis y diseifio

En cuanto a andlisis y disefio, es fundamental establecer una estructura de base de datos
que permita almacenar la informacion relevante de los eventos, en este caso, el identifica-

dor, nombre, fecha, categoria, hora y duracion. Ademads, se debe considerar la capacidad de
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asociar cada evento con el local de ocio correspondiente. Por ello se tienen que crear rela-

ciones entre las distintas tablas sobre eventos y locales de ocio, como se puede observar en

la Figura 5.4.
Eventos
id_evento Integer
Locales Ocio nombre Integer
id_lugar Integer - fecha String
nombre String } categoria String
ubicacion String } hora String
} duracion String
] id_lugar Integer

Figura 5.4: Diagrama de relacion-entidad asociando eventos y locales de ocio.

Ademads, se realiza el disefio de un mockup para el prototipo web. La interfaz de usuario
sigue el mismo disefio que la Iteracion 3, el cual se puede observar en la Figura A.3 disponi-
ble en el anexo A del documento. Sin embargo, en lugar de representar productos, esta vez se
enfoca en los eventos asociados al sistema. Este mockup incluye varias figuras que permiten

agregar, visualizar, editar y eliminar eventos.

5.5.4 Implementacion

De la misma manera que en iteraciones anteriores, se crea una tabla en la base de datos
para almacenar la informacion relevante de los eventos, serd la tabla “Eventos”. Esta tabla se
disefa de acuerdo con los requisitos establecidos y se utiliza como estructura de almacena-
miento para garantizar la integridad y la eficiencia de los datos.

La creacién de la tabla “Eventos”, se realiza mediante el uso de tecnologias de gestion de
bases de datos. Se definen los campos necesarios para almacenar los atributos de los eventos,
como el identificador, el nombre, la fecha, la categoria, la hora, la duracién y la asociacion
con un local de ocio. Dicha asociacion se realiza haciendo uso de una clave fordnea que hace

referencia a la clave primaria de la tabla “Locales de ocio”.

Para cumplir el requisito 1, se implementa la funcién add_event() en la ruta /add_event.
Esta funcién verifica que el usuario del portal sea un local de ocio, ya que esta funcionalidad
estd restringida para ellos. Posteriormente, muestra un formulario para registrar un nuevo
evento (ver pantalla B.1 en el anexo B). Una vez completado el formulario, se crea una

instancia de Eventos con los datos proporcionados y se agrega a la base de datos.

Para cumplir el requisito 2, se implementa la funcién misEventos() en la ruta /misEventos.
Esta funcidn se encarga de mostrar los eventos asociados al local de ocio correspondiente con
el que se haya iniciado sesidn, ya que esta funcionalidad también estd limitada a locales de
ocio del portal. La pantalla asociada a este requisito se implementa tomando como base el
mockup disefiado, no es posible mostrarla en este requisito, ya que se actualiza en requisitos

posteriores y su estado actual no corresponde con su apariencia en esta etapa.
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Para cumplir el requisito 3, se implementa la funcién guardar_cambios_evento(id_even-
fo) en la ruta /misEventos/<int:id_evento>. Esta funcion verifica que el usuario del portal
sea un local de ocio y recupera el correspondiente identificador del mismo. A continuacion,
se actualizan los campos del evento enviados desde el formulario de edicion. De igual ma-
nera que con el requisito anterior, la pantalla no se puede mostrar, ya que su estado actual no
corresponde con su apariencia debido a actualizaciones posteriores. Después, se actualiza la

informacion y se confirma la transaccién en la base de datos.

Para cumplir el requisito 4, se implementa la funcién eliminar_evento(id_evento>) en la
ruta /misEventos/delete/<int:id_evento>. Al igual que en las funciones anteriores, esta fun-
cion verifica que el usuario del portal sea un local de ocio. Posteriormente, la funcién busca
el evento en la base de datos teniendo en cuenta el identificador pasado como argumento y

elimina el registro de dicho evento en la base de datos (ver pantalla B.21 en el anexo B).

5.5.5 Pruebas

Durante la etapa de validacién del médulo, se realizan pruebas para cada una de las funcio-
nalidades implementadas. Estas pruebas como siempre tienen el objetivo principal identificar
posibles errores en el sistema y pretenden garantizar que se ha cumplido con los requisitos

establecidos de manera efectiva.

Ademas de las pruebas, se lleva a cabo otra presentacion a los tutores para identificar
posibles fallos o areas de mejora en el sistema. Durante dicha presentacion se exhiben las
diversas funcionalidades implementadas, realizando pruebas en tiempo real para verificar el
correcto funcionamiento del sistema en situaciones préicticas. El propdsito principal de esta

presentacion es identificar posibles fallos o dreas de mejora en el sistema.

5.5.6 Evaluacion

De manera andloga a las iteraciones anteriores, durante la fase de evaluacion, se organiza
una reunion de trabajo con el equipo de desarrollo para presentar y analizar los avances lo-
grados hasta la fecha. En esta reunion se examinan detalladamente los requisitos establecidos
en esta iteracion para satisfacer el objetivo especifico OE4 y se evalia si las funcionalidades

implementadas cumplen adecuadamente con dichos requisitos.

Los tutores muestran su satisfaccion con el trabajo realizado y autorizan a continuar con

el trabajo planificado en la siguiente iteracion (ver Cap. 4, Sec. 4.2).

5.6 Iteracion 5. Moédulo de registro de datos para recomendaciones

5.6.1 Planificacion

Esta iteracion se centra en el quinto objetivo especifico (OES), que consiste en el disefio y
desarrollo de médulos que registren para cada usuario los datos esenciales para la generacion

de recomendaciones personalizadas en la plataforma de VR-Shopping.
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Aunque estos datos también se recibirdn del entorno de realidad virtual, en este trabajo
toman especial relevancia los datos que se generan durante la interaccion que ocurre a través

de la navegacién del usuario en el portal y su comportamiento como comprador.

Para la consecucidn de este objetivo y la realizacion de todos los trabajos de implementa-

cidén se estiman que serdn necesarias unas 80 horas.

5.6.2 Requisitos

Los requisitos que el sistema debe cumplir para terminar esta quinta iteracién son los

siguientes:

Requisito 1. El sistema debe permitir a los usuarios nuevos agregar y almacenar datos sobre

sus preferencias de productos.

Requisito 2. El sistema debe capturar datos sobre las interacciones que el usuario genera al
interactuar con el sistema. Dichas interacciones incluyen visitar un producto o incluirlo

en el carrito de compra.

Requisito 3. El sistema debe recopilar las distintas compras realizadas por los usuarios.

5.6.3 Analisis y diseiio

En cuanto a andlisis y disefio, es fundamental establecer una estructura de base de datos
que permita almacenar la informacidon relevante sobre las preferencias, en este caso, el valor
numérico de interés sobre cada una de las categorias existentes. Ademds, también es funda-
mental establecer la estructura de base de datos para almacenar las distintas interacciones
del usuario con el sistema, recogiendo el identificador del usuario, el identificador del pro-
ducto, el identificador del local comercial, la fecha y el tipo (vista o inclusion en el carrito
para su compra). Por ultimo, también es necesario establecer la estructura de base de datos
para almacenar las distintas compras realizadas por el usuario recogiendo el identificador del
usuario, el identificador del producto, el identificador del local comercial, la fecha y rating

sobre la compra.
Todas las estructuras necesarias se pueden ver representadas en la Figura 5.5.

Por un lado, se disefia un mockup para el carrito de la compra presentado en la Figura A.4b
del anexo A. Por otro lado, se desarrolla otro mockup para el prototipo web que amplia el
disefo presentado en la subfigura A.3c del anexo A. Este nuevo disefio permite visualizar
mads informacion sobre el producto y ofrece la opcion de agregar el producto al carrito de
compras, ambas mediante un enlace en la interfaz como se puede observar en la Figura A.4a

disponible en el anexo A.

5.6.4 Implementacion

Durante la fase de implementacion del sistema, se crean las tablas en la base de datos

para almacenar la informacion relevante sobre las preferencias, interacciones y compras del
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Compras

id_compras Integer
— ——id_usuario Integer Productos
id_producto String —— —————-id_producto Integer
Usimiles id_tienda Integer - ,L id_tienda Integer F——
id_usuario Integer r—— fecha String precio Integer
edad Integer rating String categoria String

genero String
ciudad String
grupo_edad String
nifio Float
adolescente Float
joven Float
adulto Float
mediana_edad |Float

) Interacciones
senior Float

id_interaccion |Integer Locales Comerciales

monetaria String

—-—-id_usuario Integer P P —
etiqueta Integer - g id_tienda Integer P
- id_producto String - nombre String
I

fd_tienda Integer - ubicacion String

Preferencias fecha String

categoria String

id_usuario Integer tipo String

nombre Integer
fecha String
categoria String
hora String

duracion String

id_lugar Integer

Figura 5.5: Diagrama de relacion-entidad asociando las nuevas tablas de preferencias e in-
teracciones.

usuario, se denominardn “Preferencias”, “Interaciones” y “Compras” respectivamente. Estas
tablas se disefian de acuerdo con los requisitos establecidos y se utilizan como estructura de

almacenamiento para garantizar la integridad y la eficiencia de los datos.

La creacion de las tablas se realiza mediante el uso de tecnologias de gestion de bases
de datos. Se definen los campos necesarios para almacenar los atributos de las preferencias
del usuario, como el identificador del usuario, belleza, cultura, deportes, hogar, moda y tec-
nologia. Se elige como clave primaria el identificador del usuario, ademés de ser una clave

fordnea que hace referencia a la clave primaria de la tabla “Usuarios”.

Por otro lado, se definen los campos necesarios para almacenar los atributos de las inter-
acciones, como el identificador de la interaccidn, el identificador del usuario, el identificador
del producto, el identificador del local comercial, la fecha y el tipo: vista o inclusion en carri-
to. Definiendo como clave primaria el identificador de la interaccién y como claves fordneas:
(i) identificador del usuario que hace referencia a la clave primaria de la tabla “Usuarios”; (ii)
el identificador del producto que hace referencia a la clave primaria de la tabla “Productos”;
y (iii) el identificador del local comercial que hace referencia a la clave primaria de la tabla

de “Locales Comerciales”.

Por dltimo, se definen los campos necesarios para almacenar los atributos de las compras,
como el identificador de la compra, el identificador del usuario, el identificador del produc-
to, el identificador del local comercial, la fecha y rating, eligiendo como clave primaria el
identificador de la compra y como claves fordneas las mismas que para la tabla “Interaccio-

2

nes .
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Para cumplir el requisito 1, se implementan una serie de funciones que permiten a los

usuarios nuevos agregar y almacenar sus preferencias de productos.

En primer lugar, se encuentra la funcion register_user(), la cual se encarga del proceso de
registro de un nuevo usuario en el sistema como se explicé en la Iteracion 1. Al acceder a
la pagina de registro, aparece un formulario con los datos que ya se recogian, ademds de un
checkbox para que el usuario pueda indicar si quiere dar a conocer sus preferencias sobre los
productos. Después se valida y guarda la informacién relativa al usuario y se verifica si el
checkbox estd marcado (ver pantalla B.14 en el anexo B). En caso afirmativo, se redirige a
una pagina para que el usuario pueda seleccionar y registrar sus preferencias (ver pantalla

B.15 disponible en el anexo B).

La funcién user_preferences(id_usuario) es la que se encarga de la pagina sobre las pre-
ferencias del usuario. Esta permite procesar la seleccion de preferencias del usuario y llama
a la tercera funcién involucrada para cumplir este requisito, add_preferences(preferences,

id_usuario).

Esta ultima funcidn recibe las preferencias y el identificador del usuario como parametros
y normaliza las preferencias dividiendo cada valor por la suma de la fila correspondiente,
lo que asegura que se encuentran en un rango de 0 a 1 y sean comparables entre si. Pos-
teriormente, se crea una instancia de Preferencias y se confirma la transaccioén para poder

almacenar las preferencias del usuario en la base de datos.

Para cumplir el requisito 2, se implementan funciones que capturan y registran las inter-
acciones generadas por el usuario al interactuar con el sistema. Cabe recalcar que se tienen

dos interacciones distintas con el portal: vista y manipulacion.

Para la interaccion de vista de un producto, se utiliza la funcién select_products_id(product_-
id). Esta funcion se explicé con mds detalle en la Iteracion 3. Sin embargo, para cumplir con
este requisito se crea una instancia de Interacciones con la fecha actual, el identificador del
usuario, el identificador del producto, el identificador de la interaccién y el tipo de interac-
cion (vista). Posteriormente, se registra la interaccion en la base de datos (ver pantalla B.19

en el anexo B).

En el caso de manipulacidn, se crea una nueva figura, el carrito (ver pantalla B.3 en el ane-
xo B). Para controlarlo se emplean las funciones cart() en la ruta /cart, addToCart(product_-
id) en la ruta /addToCart/<int:product_id> 'y removeCart(product_id) en la ruta /remove-
FromCart/<int:product_id>. La funcién cart() muestra los productos en el carrito del usua-
rio y calcula el subtotal de los productos seleccionados. La funcion addToCart(product_id)
se ejecuta cuando un usuario afiade un producto al carrito. Se agrega el identificador del
producto seleccionado al carrito almacenado en la sesidn y se registra una nueva interaccion
de inclusion de producto en carrito en la tabla de la base de datos. Por otro lado, la funcién

removeCart(product_id) se utiliza cuando el usuario elimina un producto del carrito, no eli-
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mindndose en este caso del registro de la base de dato, puesto que la interaccion ya ha sido

realizada.

Para cumplir el requisito 3, se utiliza el carrito creado en el requisito 2 y se implementa la
funcion buy() en la ruta /buy. Esta funcidn se ejecuta cuando el usuario realiza una compra, la
pantalla asociada a este requisito se implementa siguiendo el mockup disefiado, sin embargo,
debido a actualizaciones en iteraciones posteriores, el estado final no se corresponde con la
apariencia en esta etapa (ver Iteracion 8). Primero se comprueba si el carrito estd vacio. En
caso de estarlo, no se procede con la compra y se redirige a la pagina principal. Si no estd
vacio, se busca el producto afiadido en el carrito y se crea una instancia de un objeto Compras
con los datos relevantes, como la fecha actual, el identificador del usuario, el identificador
del producto, el identificador de la compra y el identificador de la tienda. Posteriormente, se
agrega y confirma la transaccion en la base de datos para almacenar la informacién relevante

sobre la compra realizada.

5.6.5 Pruebas

Durante la etapa de validacion del médulo, se realizan pruebas para cada una de las funcio-
nalidades implementadas. Estas pruebas tienen el objetivo principal de identificar posibles

errores en el sistema y garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos.

Ademads, de igual manera que para las iteraciones anteriores, se lleva a cabo una pre-
sentacion del sistema ante los tutores como parte del proceso de validacidon. Durante esta
presentacion, se realizan pruebas en tiempo real para verificar el correcto funcionamiento

del sistema.

5.6.6 Evaluacion

En cuanto a evaluacion, se organiza una reunioén de trabajo con el equipo de desarrollo
para presentar y analizar los avances logrados hasta la fecha. El objetivo principal de esta

reunién es examinar los requisitos y evaluar las funcionalidades.

Se obtiene el visto bueno sobre el trabajo realizado y los tutores muestran su conformidad

para avanzar a la siguiente iteracion planificada (ver Cap. 4, Sec. 4.2).

5.7 Iteracion 6. Moédulo de categorizacion de usuarios
5.7.1 Planificacion

La sexta iteracion estard dedicada a la consecucion del sexto objetivo especifico (OEO6),
que busca el disefio y desarrollo de un médulo capaz de categorizar a los usuarios en base
a los datos recopilados sobre €l, con el fin de generar recomendaciones personalizadas en el
portal VR-ZOCO.

Para la consecucién de este objetivo y la realizacion de todos los trabajos de implemen-

tacion se estiman que seran necesarias unas 112 horas. Es una de las tareas complejas del
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TFG.

5.7.2 Requisitos

Los requisitos que el médulo debe cumplir para dar por finalizada con éxito la sexta itera-

cidn son los siguientes:

Requisito 1. El sistema requiere informacion util y suficiente para poder comprobar el

correcto funcionamiento de modulo de categorizacion de usuarios.

Requisito 2. Fl sistema debe realizar las transformaciones necesarias en los datos para

prepararlos adecuadamente para el analisis.

Requisito 3. El sistema debe ser capaz de calcular la similitud entre los usuarios utilizando

métricas de similitud adecuadas y caracteristicas relevantes.

Requisito 4. El sistema debe ser capaz de clasificar al usuario en funcién de grupos de

usuarios con perfiles similares a €l.

5.7.3 Analisis y disefio

En la fase de disefo, se plantean las caracteristicas relevantes que van a categorizar a los
distintos usuarios: (i) categoria de compras e interacciones; (ii) edad; y (iii) gasto econémi-
co en el portal. Ademads se propone el método para comprobar la semejanza entre usuarios,
utilizando matrices de similitud. Asimismo, se cambia la estructura de la base de datos di-
seflada en la Iteracién 1 del proyecto, ya que se necesitardn almacenar distintos atributos
adicionales sobre el usuario que se generaran en esta iteracion, dichos cambios se observan

en la Figura 5.6.

Usuarios
id_usuario Integer
edad Integer
genero String
ciudad String
grupo_edad String
nifio Float
adolescente Float
joven Float
adulto Float

mediana_edad |Float

senior Float
monetaria String
etiqueta Integer

Figura 5.6: Diagrama de relacion-entidad referente a la tabla Usuarios.

Ademads, se proporciona el disefio de un mockup como se observa en Figura A.5 del anexo
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A para la pantalla del prototipo web. En ella se puede observar la categorizacion o clasifica-

cion del usuario respecto a las categorias de productos asociados al portal VR-ZOCO.

En el prototipo desarrollado en este TFG las categorias que se han contemplado son: be-
lleza, cultura, deportes, hogar, moda y tecnologia. Los locales comerciales, locales de ocio y

productos pertenecerdn o tendrdn asociado una de estas categorias.

5.7.4 Implementacion

Para cumplir el requisito 1, se plantean varias opciones: (i) utilizar un conjunto de datos
publicos lo suficientemente amplio y completo para comprobar el correcto funcionamiento
del sistema; y (ii) crear un conjunto de datos desde cero. Sin embargo, después de varias bus-
quedas en Internet por plataformas de conjuntos de datos de libre uso como Kaggle !, no se
encontrd ningun conjunto de datos que cumpliera con los criterios para ser lo suficientemente

completo y util para evaluar el médulo de categorizacién de usuarios.

Ante esta situacion, se toma la decision de crear un conjunto de datos personalizado desde
cero. Esto permite recopilar la informacion relevante necesaria para el funcionamiento del

sistema, garantizando asi que se contard con datos adecuados y representativos.

El proceso de creacion del conjunto de datos personalizados involucra varias etapas pa-
ra asegurar la disponibilidad de datos relevantes y realistas. A continuacidn, se explica el

proceso paso a paso:

1. Generacién de locales comerciales, locales de ocio y eventos. Los datos relativos a los
locales comerciales, locales de ocio y eventos, se incluyen manualmente en la base
de datos. Esto permite un control directo sobre la informacién relacionada con estos

establecimientos, asegurando asf la precision y adecuacion de los datos generados.

2. Generacion de productos. Se comienza generando productos con las caracteristicas
necesarias para el estudio, es decir, siguiendo la estructura de la base de datos espe-
cificada en la Figura 5.3. Dado que esta parte es menos sensible en comparacién con
las demads, los productos se generaron de manera aleatoria. Sin embargo, es importan-
te destacar que las asociaciones de las tiendas con los productos se realizan de forma
manual. Esto permite garantizar que las tiendas estén correctamente vinculadas a los

productos correspondientes en el conjunto de datos.

3. Generacion de usuarios. La generacion de usuarios es una etapa critica, ya que se bus-
ca representar diferentes tipos de usuarios. Por lo que no se puede realizar de manera
aleatoria como en la generacion de productos. Para ello, se crean usuarios que corres-
ponden a cada una de las categorias de productos existentes. Ademads, se asigna una
edad a los usuarios siguiendo una distribucion relativa a un estudio estadistico [Ec21],

lo que afiade realismo al conjunto de datos. También se generan usuarios aleatorios que

"https://www.kaggle.com/
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Edad Precio Total

1.0+ 101

0.8 4 0.8

nifio
0.6 1 adolescente 0.6 4
joven
adulto
mediana_edad 0.4 1
senior

i

0.4+

44

0.2 4 0.21

0.0 4 0.0

T T T T
0 20 40 60 80 100 0 1000 2000 3000 4000

(a) Funciones de pertenencia para la variable edad (b) Funciones de pertenencia para la variable gasto

no se corresponden con ningun tipo especifico para aumentar el realismo y la varianza

al conjunto datos.

4. Generacion de compras e interacciones. Una vez generados los productos y los usua-
rios, se procede a generar compras e interacciones entre ellos. Dado que los usuarios
estan separados por tipo, las compras e interacciones se generan en funcién de este
criterio. Esto permite simular comportamientos especificos de cada tipo de usuario.
Asimismo, se generan compras € interacciones aleatorias tanto para los usuarios alea-
torios como para aquellos que se corresponden a un tipo especifico. Esta mezcla de
datos aleatorios y basados en tipos, contribuye a aumentar la realidad y diversidad del

conjunto de datos.

Una vez generados todos los datos se almacenan en archivos de formato .csv para facilitar
la importacién a la base de datos PostgreSQL. Esta estructura de archivo permite una ficil

manipulacion y carga de los datos en el sistema.

Para cumplir el requisito 2, se necesita que el requisito 1 esté terminado completamente
para tener almacenados los datos en la base de datos. A la hora de buscar unos resultados
explicables e interpretables, nos interesara trabajar con términos lingiiisticos. Para ello, la
variable edad se dividird en 6 conjuntos distintos: nifio, adolescente, joven, adulto, mediana
edad y senior. Cada conjunto estard definido por unas funciones de pertenencia, existiendo
la posibilidad de que una misma persona, en funcién de su edad, pertenezca a dos conjuntos
diferentes con distinto grado de pertenencia. Las funciones de pertenencia que definen cada
uno de los valores que puede tomar la variable “edad” se pueden consultar en la Figura 5.7a.
Una de las transformaciones que hay que realizar para poder hacer clasificaciones sobre el
perfil de usuario consiste en calcular los grados de pertenencia de los usuarios a cada uno de
los valores que puede tomar la variable lingiiistica “edad”. Para ello, todo esto se estd usando

los conjuntos borrosos.

Otra variable lingiiistica que se va a usar es la del “gasto econdmico” en el portal, que
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hace referencia a lo que se gasta el usuario en el portal y que podré tomar los valores: bajo,
medio y alto. Para poder hacer clasificacion del usuario se establecen conjuntos borrosos que
representan diferentes niveles de gasto, y se definen las funciones de pertenencia de cada uno
de los valores (ver la Figura 5.7b). Se calcula para cada usuario, a partir de su gasto y sus

definiciones, el grado de pertenencia a cada conjunto.

Ademds, para cada usuario se realiza la transformacion de la categoria de compras e in-
teracciones para conocer su grado de interés en cada categoria (GI(c;) tal que ¢; € C, con C
siendo el conjunto de categorias C = {belleza, cultura,deportes,hogar,moda,tecnologia}).
En este proceso, se suman todas las compras realizadas en el portal (TC) e interacciones de
cada usuario (inclusiones en carrito (TI) y visitas productos (TV)), asignandoles pesos dife-
rentes seguiin su importancia, ya que una compra tiene mas importancia que una inclusién en
carrito; y esto ultimo tiene mds importancia que una visita. Estas sumas reflejan el grado de
interés de cada usuario en cada una de las categorias de productos. A continuacién, se nor-
malizan dichas sumas para obtener valores entre 0 y 1. Esta transformacion permite evaluar
y comparar el nivel de interés de los usuarios en diferentes categorias, proporcionando una

medida cuantitativa del grado de preferencia por cada categoria de producto (ver Eq. 5.1).

TC(C,') X OC—l—TI(Ci) Xﬁ—l—TV(Ci) XY
TCxo+TIXB+TV xy

GI(c;) = (5.1)
donde TC(c;), TV (ci) y TV (c;) son las compras, inclusiones en carrito y visitas dentro de la

categoria c;.

Para cumplir el requisito 3, es necesario seleccionar las caracteristicas relevantes que
permitieran obtener la similitud entre usuarios. Las caracteristicas elegidas son: el interés por
las categorias de productos, la edad y el gasto econdmico; ya que estos pardmetros permiten

caracterizar de manera correcta a un usuario.

Para calcular la similitud entre los distintos usuarios, se realiza un proceso de construccion
de matrices de similitud para cada una de estas caracteristicas. Lo que se intenta es obtener
una medida de similitud entre dos usuarios u, y uy (ver Eq. 5.2). Se crean matrices indivi-
duales que reflejan la similitud entre los usuarios en términos de su interés por las categorias
de productos (SGI), su edad (SE) y su gasto econémico (SGE). Posteriormente, se aplica un
enfoque de ponderacion para combinar las matrices de similitud individuales en una matriz
final (ver Eq. 3.1). Esta ponderacion se basa en asignar pesos especificos a cada caracteris-
tica, lo que permite dar mayor o menor importancia a cada una de ellas. De esta manera, la
similitud entre los usuarios no estd solamente influenciada por un tnico factor, sino que se

tienen en cuenta diferentes aspectos relevantes.

Similitud (uy,uy) = SE (uy,uty) X 0 +SGE (uy,uy) X A +SGI (ux,yy) X U (5.2)
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donde SGI(uy, yy) = Y.\ S(utx,uy, GI(c7)).

Para cumplir el requisito 4, el sistema implementa la funcionalidad de agrupar a los usua-
rios en grupos con perfiles similares. Para lograr esto, se sigue un enfoque basado en la
matriz de similitud obtenida en el requisito 3, que refleja la similitud entre los perfiles de los

usuarios.

En primer lugar, se analizan diferentes algoritmos para realizar la agrupacién. Se comienza
utilizando el algoritmo de clustering K-means para explorar la agrupacion en clusters. Se
determina el nimero 6ptimo de clusters, conocido como k, a partir del andlisis del método
del codo o elbow method disponible en la Figura 5.8. Después del andlisis, se determina que
el nimero Optimo es 6 clusters, coincidiendo con el nimero de categorias distintas, por lo

que indica que es un nimero de particiones logico.

Método del Codo

2000 -

1750 4

1500 4

12501

WCsS

1000 4

750 ~

500 ~

250 1

2 4 3] 8 10
Namero de clusters

Figura 5.8: Método del codo para obtener el nimero de clusters 6ptimo.

Posteriormente, se evalda la posibilidad de utilizar un algoritmo de clustering difuso, ya
que la pertenencia de un usuario a un perfil especifico no es necesariamente excluyente ni
definitiva. En este caso, se decide utilizar el algoritmo Fuzzy C-means, manteniendo el nui-
mero 6ptimo de clusters obtenido previamente en K-Means. Este enfoque difuso permite
manejar la incertidumbre y la flexibilidad en la asignacién de usuarios a grupos, teniendo en
cuenta que un usuario puede tener cierta similitud con multiples perfiles. Esta funcionalidad
se ve representada en la pantalla B.8 en el anexo B donde en la parte inferior se encuentra la

categorizacion del usuario.

Cuando se incorpora un nuevo usuario al sistema se genera un vector de similitud que
relaciona al usuario nuevo con el resto de usuarios existentes en el portal. Se aplica la pon-
deracion correspondiente a cada uno de los vectores de similitud individual de cada una de
las caracteristicas relevantes, similar a lo realizado en el requisito 3, para obtener un vector

final que se utiliza en la etapa de prediccion. Este vector final refleja la similitud del nuevo

64



ITERACION 7. MOTOR DE RECOMENDACIONES DE PRODUCTOS

usuario con los perfiles existentes y se utiliza para asignar al usuario a un nuevo grupo espe-
cifico haciendo uso del modelo previamente entrenado con los usuarios ya registrados en el

portal.

5.7.5 Pruebas

Durante la etapa de validaciéon del médulo de categorizacion de usuarios, se llevan a cabo
pruebas para verificar su funcionalidad y garantizar que cumpliera con los requisitos estable-

cidos.

El objetivo principal de estas pruebas una vez mds es intentar identificar los posibles erro-
res que pueden ocurrir en el sistema y asegurar la precision y eficacia de la categorizacion de
usuarios. Se utiliza un conjunto diverso de datos de prueba que abarcaba diferentes perfiles

de usuarios y situaciones para evaluar el rendimiento del médulo en distintos escenarios.

Durante las pruebas, se verifica que el médulo es capaz de analizar adecuadamente los
datos de los usuarios y asignarles categorias precisas y relevantes. Se presta especial atencion
a aspectos como la coherencia de las categorias asignadas y la capacidad del sistema para

adaptarse a diferentes perfiles de usuarios.

Ademads, se realiza una presentacion del sistema ante los tutores como parte del proceso
de validacion. Durante esta presentacion, se demuestra en tiempo real el funcionamiento del

mobdulo y se realizan pruebas para evaluar su exactitud y eficiencia.

5.7.6 Evaluacion

En cuanto a evaluacidn, se organiza una nueva reunién de trabajo con el equipo de desa-
rrollo para presentar y analizar los avances logrados hasta la fecha. El objetivo principal de

esta reunion es examinar los requisitos y evaluar las funcionalidades.

Se obtiene una opinidn positiva sobre el trabajo realizado y se da el visto bueno para pasar

a la siguiente iteracién planificada (ver Cap. 4, Sec. 4.2).

5.8 Iteracion 7. Motor de recomendaciones de productos
5.8.1 Planificacion

Esta iteracion se ocupa de cumplir el objetivo especifico 7 (OE7), centrado en el disefio y
desarrollo de un motor de recomendaciones automaticas sobre posibles productos de interés

basandose en el perfil de usuario.

Para la consecucidn de este objetivo y la realizacion de todos los trabajos de implementa-

cidn se estiman que serdn necesarias unas 84 horas.

5.8.2 Requisitos

Los requisitos que el sistema debe cumplir para terminar esta séptima iteracion son los

siguientes:
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Requisito 1. El sistema debe permitir obtener las preferencias de los usuarios almacenados

en la base de datos.

Requisito 2. El sistema debe permitir obtener las preferencias del usuario al que se le van

a hacer las recomendaciones.

Requisito 3. El sistema debe calcular la similitud entre usuarios utilizando una métrica de

similitud adecuada.

Requisito 4. El sistema debe obtener las recomendaciones de productos basadas en la si-

militud entre usuarios.

5.8.3 Analisis y disefio

En la fase de disefio, se analizan y seleccionan las métricas de similitud adecuadas para
medir la cercania entre los perfiles de usuario. Esto puede incluir métricas como la similitud
coseno, la distancia euclidiana u otras métricas especificas segun las caracteristicas de los

perfiles y los datos disponibles.

Ademas, se disea el algoritmo que utiliza la informacién del perfil de usuario y la si-
militud entre perfiles para generar las recomendaciones. En este caso, se puede describir un
algoritmo de filtrado colaborativo basado en el vecino mds cercano kNN, que se utilizard
para identificar a los usuarios mds similares al usuario objetivo y seleccionar los productos

recomendados.

Por otro lado, se realiza el disefio de la interfaz de usuario que permitird a los usuarios in-
teractuar con el sistema de recomendaciones (ver Figura A.6 en el anexo A). En la subfigura
A.6a se muestra como los clientes pueden decidir si registrar unas preferencias a la hora de
crear una cuenta como usuario haciendo uso de un checkbox. En caso de que quieran afadir
sus preferencias inicialmente, se mostrara el formulario representado en la subfigura A.6b

donde el usuario debe marcar en el checkbox la/s categoria/s que le interesen.

5.8.4 Implementacion

Para cumplir el requisito 1, se implementa el método obtener_usuarios(usuario_reco-
mendacion). Este método se encarga de recuperar la informacién de los usuarios excepto del
usuario al que se le quiere generar una recomendacion. A través de una consulta SQL, se
obtienen los identificadores de los usuarios y su grupo de edad. Luego, se realiza un proce-
samiento de los datos obtenidos. Se transforma el grupo de edad de cada usuario en un valor
numérico, asignando un nimero especifico a cada categoria de edad. Esto se realiza para

estandarizar los datos y facilitar su posterior procesamiento.

Posteriormente, se fusiona la informacion de las preferencias de los usuarios con los datos
consultados de los usuarios, utilizando el identificador como clave de unién. Esto permite ob-
tener un conjunto completo de datos que incluye tanto la informacién de los usuarios como

sus preferencias. Finalmente, se eliminan las filas que contienen valores nulos en el conjunto
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de datos resultante. Esto se realiza para asegurar la integridad y coherencia de los datos uti-
lizados en el cédlculo de similitud entre usuarios. Devolviendo asi, un diccionario que mapea
los indices de los usuarios en el conjunto de datos procesados a los identificadores de los
usuarios correspondientes y un DataFrame que contiene el grupo de edad y las preferencias

correspondientes de los usuarios.

Para cumplir el requisito 2, se implementa la funcién denominada obtener_usuario_reco-
mendacion(usuario_recomendacion). Esta funcién recupera la informacion sobre el usuario
objetivo. A través de una consulta SQL, se obtienen los datos relevantes sobre el usuario,

como su identificador y grupo de edad.

Una vez obtenidos los datos del usuario, se realiza un procesamiento adicional para adap-
tarlos al formato necesario. En el caso del grupo de edad, se asigna un valor numérico a cada
categoria de edad para estandarizar los datos y facilitar el calculo de similitud entre usuarios

mas adelante.

A continuacién se consulta la tabla de preferencias en la base de datos para obtener las
preferencias explicitas sobre el usuario. En caso de que no se encuentren preferencias regis-

tradas para el usuario, se utilizan las preferencias de compra por categorias disponibles.

Finalmente se realiza una unién de los datos del usuario y sus preferencias, descartando el
identificador del usuario. El resultado de la funcién incluye tanto las preferencias del usuario
en diferentes categorias como su grupo de edad, lo cual proporciona una visién completa de

las caracteristicas relevantes del usuario para el proceso de recomendacion.

Para cumplir el requisito 3, se implementa una funcién similitud_usuarios(usuario_re-
comendacion). Esta funcidn se encarga de calcular la similitud entre usuarios. Para ello, se
obtiene la informacion sobre los usuarios, que es el resultado del requisito 1, y la informacién

sobre el usuarios objetivo, que es el resultado del requisito 2.

Posteriormente, se utiliza la métrica de similitud del coseno para medir la similitud entre
el perfil del usuario al que se le van a hacer las recomendaciones y el perfil del resto de los
usuarios. El resultado del calculo es una matriz de distancias que muestra la similitud entre
el perfil del usuario objetivo y los perfiles de los demds usuarios. Cada valor en la matriz

representa la similitud entre dos perfiles de usuario.

El siguiente paso es ordenar los perfiles de usuario en funcién de su similitud con el per-
fil del usuario objetivo. Esto se realiza obteniendo los indices que ordenan esta matriz de
distancias de manera ascendente. Estos indices representan la posicion de cada usuario en el
arreglo original de perfiles de usuario, por lo que se utiliza el diccionario que se obtuvo como
resultado en el requisito 1, para asociarlo con el identificador de los usuarios. Como resul-
tado, se obtienen los identificadores de los usuarios ordenados segun la similitud respecto al

usuario objetivo.

Para cumplir el requisito 4, se implementa el método obtener_recomendaciones_produc-
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tos(usuario_recomendacion). La representacion de estos productos recomendados se obser-
va en la pantalla B.11 en el anexo B. Este método obtiene los identificadores resultantes del
requisito 3 para realizar consultas en la base de datos obteniendo los productos comprados
por los K usuarios mds similares al usuario objetivo, donde K se refiere al niimero de usua-
rios similares que queremos tener en cuenta. Ademas, se consideran solo aquellos productos
que tienen una calificacion o rating igual o superior a 3, lo que indica un nivel de satisfaccion
suficiente por parte de los usuarios. Como resultado se obtiene una lista sin duplicados con

los identificadores de los productos recomendados al usuario objetivo.

5.8.5 Pruebas

En esta fase se hace una validacién del mddulo, realizando pruebas para cada una de las
funcionalidades implementadas. Se busca la existencia de posibles errores en el sistema, asi

como garantizar el cumplimiento de los requisitos establecidos.

Después de las pruebas se realiza una presentacion del desarrollo realizado ante los tutores
como parte del proceso de validacion. Durante esta presentacion, se llevan a cabo pruebas en
tiempo real para demostrar el funcionamiento del sistema y validar su capacidad para generar

recomendaciones de lugares de productos de manera efectiva y eficiente.

En estas pruebas, se presta especial atencion a aspectos como la precision de las recomen-

daciones y su ajuste a las preferencias del usuario.

5.8.6 Evaluacion

En cuanto a evaluacidn, se organiza una nueva reunion de trabajo con el equipo de desa-
rrollo para presentar y analizar los avances logrados hasta la fecha. El objetivo principal de

esta reunion es examinar los requisitos y evaluar las funcionalidades.

Se obtiene la conformidad de los tutores sobre el trabajo realizado y se da el visto bueno

para pasar a la siguiente iteracion planificada (ver Cap. 4, Sec. 4.2).

5.9 Iteracion 8. Motor de recomendaciones de planes de ocio
5.9.1 Planificacion

En esta iteracion, se lleva a cabo el objetivo especifico ocho (OE8), que implica el disefio
y desarrollo de un motor de recomendaciones sobre planes de ocio basdndose en el perfil del

usuario.

Se estima que esta iteracion tenga una duracion de 84 horas, al requerir un trabajo similar

al de la iteracion 7.

5.9.2 Requisitos

Los requisitos que el sistema debe cumplir para terminar esta octava iteracién son los

siguientes:
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| Locales Comerciales ‘

id_tienda Integer -
nombre String :
ubicacién String :
categoria String :
: ‘ Distancias ]
L id_tienda Integer
- ﬁ id_lugar Integer
} distancia String
| Locales Ocio ‘ i
id_lugar Integer -
nombre String
ubicacion String

Figura 5.9: Diagrama relacion-entidad asociando locales comerciales, locales de ocio y dis-
tancias.

Requisito 1. El sistema debe ser capaz de determinar si un usuario tiene preferencias sig-

nificativas en varios clusters o si pertenece mayoritariamente a uno en particular.

Requisito 2. El motor de recomendaciones debe tener en cuenta tanto la distancia geografi-
ca entre los perfiles de usuario y los planes de ocio disponibles, como las preferencias

especificas del usuario sobre las categorias de planes.

Requisito 3. El sistema debe ser capaz de determinar la secuencia 6ptima de planes de
ocio recomendados, teniendo en cuenta el tiempo estimado de finalizacién de cada

actividad y la disponibilidad de los planes.

Requisito 4. El sistema debe mostrar un mapa que indique la ruta a seguir para visitar los

planes de ocio recomendados.

5.9.3 Anadlisis y diseiio

En la fase de andlisis y disefio, se establece una nueva estructura en la base de datos que
permita almacenar las distancias entre tiendas comerciales y de ocio, para asi evitar llamadas
innecesarias a la API de Google Maps. Para ello, se crea una tabla “Distancias” que recoja el
identificador correspondiente del local comercial, el identificador correspondiente del local

de ocio y la distancia entre ellos, como se puede observar en la Figura 5.9.

El disefio del mockup incluye la informacién relevante sobre los distintos lugares reco-
mendados en la generacion de planes en forma de lista, permitiendo asi conocer la secuencia
de planes 6ptima. Ademads, el mockup incorpora un mapa interactivo que permite visualizar
la ubicacién de cada lugar recomendado y la ruta que se debe seguir para llegar de un lugar
a otro. La combinacién de ambas vistas, ofrece al usuario una visién completa y prictica de

los destinos y la ruta a seguir como se muestra en la Figura A.7 en el anexo A.
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5.9.4 Implementacion

Para cumplir el requisito 1, se implementa una funcién, obtener_clusters(pertenencia_-
usuario) cuyo pseudocddigo se muestra en el algoritmo 3 en el anexo E. Esta funcién recibe
como pardmetro la pertenencia del usuario a los distintos clusters. La pertenencia es repre-
sentada como un vector de valores numéricos, donde cada valor indica la probabilidad o nivel

de pertenencia del usuario a un cluster especifico.

Como primer paso, se obtiene el valor maximo de pertenencia en ese vector numérico para
determinar si hay un cluster dominante. Si el valor mdximo es mayor a 0,5, se considera que

el usuario tiene un cluster dominante y se devuelve como resultado.

En caso contrario, si el valor maximo de pertenencia es menor o igual a 0,5, se considera
que el usuario no tiene un cluster dominante. En este caso, se calcula la diferencia entre el
valor mdximo de pertenencia y cada uno de los valores de pertenencia del vector. Se establece
un umbral, en este caso, 0,1 para determinar si la diferencia es lo suficientemente pequefia

como para considerar que el usuario tiene preferencias significativos en ese cluster.

Los clusters en los que la diferencia es menor al umbral establecido, se consideran como
aquellos en los que el usuario tiene preferencias significativas. Estos clusters se devuelven

como resultado.

Para cumplir el requisito 2, se implementan una serie de funciones. Entre ellas, obtener_-
diccionario_clustering() y obtener_primer_plan(df, usuario_recomendacion, pertenencia_-

cluster).

La primera de esas funciones, obtener_diccionario_clustering(), se encarga de obtener un
diccionario que asocia la categoria predominante de cada cluster con su etiqueta correspon-
diente. Esto se logra mediante la extraccion de datos de la base de datos que contiene in-
formacion sobre los usuarios, productos y compras. El resultado es un diccionario en el que

cada clave representa un cluster y su valor es la categoria predominante para ese cluster.

La segunda funcién, obtener_primer_plan(df, usuario_recomendacion, pertenencia_clus-
ter) disponible en el pseudocddigo 2 en el anexo E, recibe como pardmetro un DataFrame
df que contiene la informacion sobre los planes de ocio disponibles, el usuario_recomenda-
cion para el cual se desea generar una recomendacion, y la pertenencia_cluster que indica la

pertenencia del usuario a los distintos clusters.

Lo primero que se hace es obtener los clusters a los que pertenece el usuario utilizando
el método obtener_clusters del requisito anterior. A continuacién, se recorren los clusters
a los que pertenece el usuario y se realizan dos tipos de selecciones de planes de ocio: (i)
seleccién de planes de ocio que pertenecen exclusivamente a la categoria predominante del
cluster actual; y (ii) seleccion de planes de ocio que contienen la categoria predominante
del cluster actual pero también pueden incluir otras categorias. Posteriormente, se asigna un

peso a cada recomendacion en funcion de estas dos selecciones, siendo la primera seleccion
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definida con un peso mayor que la segunda.

Después de combinar las dos selecciones de recomendaciones, se realiza un cdlculo de
preferencia para cada plan. Esto se basa en el peso asignado previamente y la distancia del
plan en relacion con otros planes disponibles. Se utiliza una férmula para combinar estos dos
factores y obtener una medida de preferencia para cada plan. Finalmente, se devuelve el plan

con la mayor preferencia como la primera recomendacién para el usuario.

Para cumplir el requisito 3, se limita la secuencia de planes de ocio recomendados a dos,
el primero generado por la funcién obtener_primer_plan del requisito anterior y el segun-
do por la funcién obtener_segundo_plan(df, usuario_recomendacion, pertenencia_cluster,
hora, recomendaciones). Esta funcién recibe como pardmetros un DataFrame df que con-
tiene la informacién sobre los planes de ocio disponibles, el usuario_recomendacion para el
cual se desea generar una recomendacion, pertenencia_cluster que indica la pertenencia del
usuario a los distintos clusters, la hora de terminacion del primer plan y la recomendacion

anterior.

La implementacion de esta funcion es similar a la del requisito anterior disponible en el
pseudocddigo 2. En este caso, se itera sobre los clusters y se seleccionan las recomendacio-
nes que cumplen ciertos criterios, similares a los del requisito anterior. Sin embargo, ahora
se agrega una restriccion de tiempo, en cuanto a la hora. De igual manera, se realizan las dos
selecciones y se agregan a los respectivos DataFrames. Después de obtener las recomenda-
ciones, se asigna el peso del usuario al cluster correspondiente en cada DataFrame, al igual

que en el requisito anterior.

A continuacion, se realiza un calculo adicional para las recomendaciones de tipo “atem-
poral” si la hora actual estd dentro de un rango de tiempo especifico, como el horario de
comida. En este caso, se multiplica el peso de las recomendaciones “atemporales” por un

factor mayor para darles mds importancia.

Posteriormente, se calcula la distancia entre el primer plan del requisito anterior y cada una
de las recomendaciones restantes en el DataFrame utilizando la ubicacién del lugar asociado
al primer plan. Después de calcular dicha distancia, se realiza el computo de preferencia para
cada recomendacidn, teniendo en cuenta el peso y la distancia, de igual manera que en el

requisito anterior.

Para cumplir el requisito 4, se implementan varias funciones. La primera es obtener_-
recomendacion_lugar(usuario_recomendacion, id_tienda, pertenencia_cluster) que utiliza
las funciones obtener_primer_plan(df, usuario_recomendacion, pertenencia_cluster)y ob-
tener_segundo_plan(df, usuario_recomendacion, pertenencia_cluster, hora, recomendacio-
nes) de los requisitos anteriores para obtener las recomendaciones de los lugares para un
usuario. Se obtiene el primer plan y se extrae la hora y la duracién para calcular la hora final

y poder pasarla como argumento a obtener_segundo_plan.

71



5. RESULTADOS

Después de obtener la recomendacion de los dos planes, se llama a la segunda funcién
implementada, mostrar_mapa(id_tienda, id_lugarl, id_lugar2), pasando el identificador de
la tienda y los identificadores de los lugares de la primera y segunda recomendacién. Esta
funcidn utiliza los identificadores de la tienda y los lugares para obtener informacién adicio-

nal de la base de datos, como el nombre y las coordenadas geogréficas de cada ubicacion.

Luego, se crea un mapa de Folium 2 y se agregan marcadores para la tienda, el primer lugar
y el segundo lugar.

Posteriormente, para obtener la ruta para poder visitar ambos lugares, se crea la funcién
get_ruta(origen, destino) con los pardmetros sobre origen y destino. Esta utiliza la API de
Google Maps para obtener la ruta entre dos puntos (origen y destino) en formato JSON.
Luego, analiza la respuesta JSON para obtener los pasos de la ruta y crea una lista de puntos
de ruta. Esta lista de puntos de ruta se devuelve como resultado a la funcién mostrar_mapa

para mostrar la ruta visualmente en el mapa haciendo uso de nuevo de Folium consiguiendo
un resultado como el representado en la Figura 5.10 (ver pantalla B.9 en anexo B).
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Figura 5.10: Ejemplo de representacion de planes de ocio en mapa.

5.9.5 Pruebas

Durante la etapa de validacion del médulo de recomendacién de planes de ocio, se llevan

a cabo pruebas para cada una de las funcionalidades implementadas. El principal objetivo de

estas pruebas es identificar posibles errores en el sistema y asegurar que se cumplieran los
requisitos establecidos.

Ademads, se realiza una presentacion del sistema ante los tutores como parte del proceso

de validacion. En esta presentacion, se realizan pruebas en tiempo real para demostrar el

funcionamiento adecuado del sistema y validar su capacidad para generar recomendaciones

’https://python-visualization.github.io/folium/
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de planes de ocio de manera efectiva y eficiente. Durante las pruebas, se pone especial énfasis
en aspectos clave como la precision de las recomendaciones y su ajustes a las preferencias del
usuario. Se verifica que el sistema es capaz de analizar los datos del usuario y proporcionar

sugerencias relevantes y personalizadas.

5.9.6 Evaluacion

En cuanto a la fase de evaluacion, se organiza una nueva reunién de trabajo con el equi-
po de desarrollo para presentar y analizar los avances logrados hasta la fecha. El objetivo

principal de esta reunién es examinar los requisitos y evaluar las funcionalidades.

El equipo muestra su satisfaccion con el trabajo realizado, pudiendo pasar a la siguiente
iteracion de integracion con la capa “User Interaction Layer” en su modulo de realidad
virtual y dando por terminada la estructura de la base de datos (ver Fig. C.1 en el anexo
O).

5.10 Iteracion 9. Integracion con el médulo de Realidad Virtual
5.10.1 Planificacion

En esta iteracion, se lleva a cabo el objetivo especifico nueve (OE9), que implica la in-
tegracion de todos los médulos desarrollados en el portal de comercio electrénico de VR-
Shopping. Esta integracién permite a los usuarios disfrutar de una experiencia de compra
virtual en la que reciben recomendaciones personalizadas de productos. Ademads, en caso
de realizar una compra, también reciben recomendaciones de planes de ocio acorde a sus

preferencias, brindando una experiencia completa y enriquecedora para los usuarios.

Para la consecucion de este objetivo y la realizacion de todos los trabajos de implementa-

cion se estiman que seran necesarias unas 28 horas.

5.10.2 Requisitos

Los requisitos que el sistema debe cumplir para terminar esta novena iteracién son los

siguientes:
Requisito 1. El sistema debe ofrecer una experiencia de compra virtual que incluya reco-

mendaciones personalizadas de productos para los usuarios.

Requisito 2. El sistema debe proporcionar recomendaciones de planes de ocio basadas en

las preferencias del usuario.

Requisito 3. El sistema debe almacenar distintos datos relevantes obtenidos a través de la
experiencia virtual, como las distintas interacciones que el usuario realiza con el portal

o las compras realizadas por este.
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5.10.3 Analisis y disefio

En la fase de andlisis y disefio, es importante establecer una estructura que facilite la co-
municacion y colaboracion efectiva entre los mddulos correspondientes a este TFG y la im-
plementacion de la RV. Se deben definir los mecanismos de intercambio de datos necesarios

para asegurar la integracion y el funcionamiento conjunto del sistema.

Una de las formas de implementar estos mecanismos es a través de una API. Esta API
debe permitir hacer consultas para obtener informacion relevante y realizar inserciones para
almacenar y actualizar datos en la base de datos, proporcionando asi una forma estandarizada

y segura de intercambiar informacién entre los componentes del sistema.

5.10.4 Implementacion

Para cumplir el requisito 1, se implementa una ruta con el endpoint /recomendacione-
s/<int:id_usuario>. Esta ruta permite obtener las recomendaciones de productos para un
usuario especifico. En el cédigo de esta ruta, se hace uso del médulo explicado en la Ite-
racion 7 para obtener los identificadores de los productos recomendados para el usuario.
Posteriormente estos productos se agrupan por categoria y se genera una estructura de datos
que contiene la categoria y los productos correspondientes. Finalmente, se devuelve el resul-
tado de las recomendaciones en formato JSON, donde se muestra la categoria y los productos

recomendados para cada categoria.

La estructura del JSON devuelto en la implementacion se ha disefiado de manera que se
adapte al sistema de RV y le resulte mds conveniente para su procesamiento. Al organizar los
productos recomendados por categoria, se facilita la presentacion de las recomendaciones en
la interfaz de usuario de RV, permitiendo una visualizacién ordenada y facil de navegar para

el usuario.

Para cumplir el requisito 2, se implementa una ruta con el endpoint /planes/<int:id_usua-
rio>/<int:id_tienda>. Esta ruta permite obtener las recomendaciones de planes basadas en
las preferencias del usuario y el punto de recogida. En la implementacion se hace uso del
modulo explicado en la Iteracion 8 para obtener los identificadores de los eventos recomen-
dados para el usuario y el c6digo HTML del mapa generado con las rutas. Finalmente, se
devuelve el resultado de las recomendaciones en formato JSON. Este resultado estd dividido
en dos partes: (i) planes, donde se representan los identificadores de cada uno de los planes

recomendados; y (ii) mapa, donde se representa el mapa en formato HTML.
Para cumplir el requisito 3, se implementan distintas rutas con sus respectivos endpoints:

= Para almacenar las distintas interacciones del usuario en el sistema, se crea el endpoint
/interacciones/<int:id_usuario>. Aqui se valida la informacion recibida para que ten-
ga la estructura necesaria, disponible en la figura 5.1. Después de validar la peticion,

se inserta la informacion recibida sobre interacciones en la base de datos asigndndole
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un identificador dnico a cada una de las interacciones recibidas.

! {

2 "fecha": String,

3 "id_producto": Integer,

4 "id_interaccion": Integer,
5 "tipo": String,

6 "id_tienda": Integer

Cddigo fuente 5.1: Ejemplo de estructura de la peticion de interacciones

= Para almacenar las distintas compras del usuario en el sistema, se ha creado el endpoint
/compras/<int:id_usuario>. De igual manera que para las interacciones, se valida la
estructura necesaria de la informacion, disponible en la Figura 5.2. Cabe destacar que
la informacion referida a rating puede estar o no presente. Después de validar la peti-
cion, se inserta la informacién recibida sobre compras en la base de datos asignandole

un identificador tnico a cada una de las compras recibidas.

! {

2 "fecha": String,

3 "id_producto": Integer,
4 "id_compra": Integer,

5 "id_tienda": Integer,

6 "rating": Integer

Cddigo fuente 5.2: Ejemplo de estructura de la peticion de interacciones

Estas implementaciones permiten almacenar de manera estructurada y organizada las inter-
acciones y compras realizadas por los usuarios durante su experiencia virtual en el portal de
comercio electrénico de VR-ZOCO. Los datos almacenados son fundamentales para generar
recomendaciones personalizadas y ofrecer una experiencia de compra y ocio enriquecedora

para los usuarios.

5.10.5 Pruebas

Las primeras pruebas de validacion del médulo de integracién para verificar el correc-
to funcionamiento y cumplimiento de los requisitos del sistema son correctas en el estado
actual de implementacion de la interfaz basada en VR. Estas pruebas se centran en identifi-
car posibles errores de integracion y asegurar que todas las funcionalidades implementadas

estuvieran operativas con los datos proporcionados a través de la interfaz VR.
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5.10.6 Evaluacion

En cuanto a evaluacion, se organiza una nueva reunion de trabajo con el equipo de desa-
rrollo para presentar y analizar los avances logrados hasta la fecha y discutir como se esta
produciendo el intercambio de datos en ambas direcciones. Los resultados obtenidos son

satisfactorios.
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Capitulo 6

Conclusiones

I |: N este capitulo se refleja el cumplimiento de los objetivos planteados en el Capitulo 2,

junto con una enumeracion de posibles lineas de mejora a vision de futuro.

6.1 Contexto

La problematica abordada en este TFG se centra en los desafios que enfrentan las pequefias
empresas en un entorno cada vez mas competitivo, especialmente con el auge de las compras

en linea y el impacto negativo en los negocios fisicos y las economias locales.

Para hacer frente a esta problematica, se ha desarrollado una solucion tecnolégica basada
en IA para ofrecer recomendaciones automaticas a los usuarios del portal de comercio elec-
trénico. Estas recomendaciones se basan en el perfil del usuario, teniendo en cuenta distintos
factores como la edad, el gasto en el portal y sus preferencias en las categorias de los produc-
tos. La solucién implementada proporciona recomendaciones personalizadas de productos de
interés para cada usuario, asi como recomendaciones de planes de ocio relacionados con el

comercio local, con el objetivo de fortalecer la economia local.

6.2 Objetivos alcanzados

Como se estableci6 en el Capitulo 2 de este TFG, el objetivo general de este proyecto ha
sido disefiar y desarrollar un sistema de recomendaciones automadticas. A continuacion se

muestran los objetivos que han sido alcanzados tras la realizacion de este proyecto.

= OEl. Diseio y desarrollo de un médulo para la gestion de usuarios del portal. Este
objetivo ha sido alcanzado mediante la implementacion el disefio y desarrollo de un
moédulo para la gestion de usuarios del portal, permitiendo el registro, inicio de sesion,
actualizacion y eliminacion de datos de manera segura y eficiente que como se explico

en el Capitulo 5.

= OE2. Diseio y desarrollo de un médulo para la gestion de locales comerciales y
de ocio. Se ha logrado alcanzar este objetivo mediante la creacién de un médulo que
permite la gestion de locales comerciales y de ocio en el portal. El1 médulo propor-

ciona funcionalidades para agregar, editar y eliminar locales, asi como para visualizar
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informacioén relevante sobre cada local, como se expone en el Capitulo 5.

= OE3. Diseiio y desarrollo de un médulo que permita la gestion del catalogo de
productos en venta asociandolos a tiendas. Este objetivo se ha logrado mediante la
implementacion de un médulo que permite la gestion del catdlogo de productos en el
portal. El médulo permite agregar, editar y eliminar productos, asi como asociarlos a

tiendas especificas, como se muestra en el Capitulo 5.

= OEA4. Diseiio y desarrollo de un médulo para la gestion de eventos. Se ha alcanzado
este objetivo mediante la implementacién de un médulo que permite la gestion de
eventos en el portal. El médulo ofrece funcionalidades para agregar, editar y eliminar

eventos como se explicé ampliamente en el Capitulo 5.

= OES. Diseiio y desarrollo de médulos que registren para cada usuario los datos
esenciales para la generacion de recomendaciones. Este objetivo se ha alcanzado
mediante la implementacion de médulos que registran y almacenan los datos esencia-
les de cada usuario en el portal. Estos datos incluyen preferencias, historial de compras,

interacciones realizadas, entre otros, se puede observar con mas detalle en Capitulo 5.

= OE6. Diseiio y desarrollo de un médulo que sea capaz de categorizar a los usua-
rios en base a los datos recogidos para él, de manera que se pueda emplear para
la realizacion de recomendaciones. Se ha logrado alcanzar este objetivo mediante
la implementacion de un médulo de categorizacion de usuarios. Este modulo utiliza
los datos recogidos de cada usuario, como sus preferencias y comportamiento, pa-
ra categorizarlos en diferentes segmentos o perfiles haciendo uso de un algoritmo de

clustering difuso. La explicacion mas detallada se puede ver en Capitulo 5.

= OE7. Disefio y desarrollo de un motor de recomendaciones automaticas sobre
posibles productos de interés. Se ha alcanzado este objetivo mediante la implemen-
tacion de un motor de recomendaciones automadticas que genera recomendaciones de
productos de interés para cada usuario. El motor utiliza técnicas de anélisis de datos y
algoritmos de recomendacion para analizar los datos de usuarios, sugiriendo asi pro-

ductos que podrian ser relevantes para cada usuario, como se puede ver en Capitulo 5.

= OES. Disefio y desarrollo de un motor de recomendaciones automaticas sobre
planes de ocio. Este objetivo ha sido alcanzado mediante la implementacién de un
motor de recomendaciones automdticas de planes de ocio personalizados para cada
usuario, utilizando la categorizacién de usuarios para proporcionar recomendaciones

adaptadas a sus intereses.

= OEI. Integracion de los médulos en una plataforma de VR-Shopping. Este obje-
tivo ha sido alcanzado mediante la implementacién de una API que permite la comu-
nicacion y colaboracion efectiva entre los modulos correspondientes a este TFG y la

implementacion de la RV.
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JUSTIFICACION DE COMPETENCIAS ADQUIRIDAS

En la Tabla 6.1 se incluye un resumen de los objetivos alcanzados y la iteracién en la que
se logr6. Ademds, se hace un andlisis del tiempo en el que se ha realizado, comparandolo con
el estimado. Cabe destacar que el esfuerzo y el tiempo invertido estd alineado con el trabajo

como contratada en el proyecto con el grupo AIR.

H Iteracion ‘ Objetivo Especifico | Estimacion Horas | Horas reales ‘ Logrado H

0 - 80 62 v
1 OE1 56 56 v
2 OE2 56 48 v
3 OE3 56 50 v
4 OE4 56 42 v
5 OES5 80 73 v
6 OE6 112 100 v
7 OE7 84 84 v
8 OES 84 80 v
9 OE9 28 20 v
| Total | 0G 688 615 | v |

Tabla 6.1: Andlisis del Cumplimento de Objetivos

Por otra parte, hay que destacar que durante el desarrollo de este trabajo se han adquirido
todos los objetivos formativos planteados en el capitulo de objetivos (ver Cap. 2). Demos-
trando asi, un alto nivel de competencia y conocimiento en los diferentes aspectos aborda-
dos, lo que ha fortalecido la capacidad para abordar desafios en el campo de los sistemas
de recomendacion, utilizar librerias especializadas de Python, desarrollar interfaces web y

aprovechar servicios externos como la API de Google Maps

En cuanto a los objetivos personales planteados también se consideran adquiridos. Las ha-
bilidades y competencias indicadas se han adquirido y/o mejorado gracias al tipo de proyecto
realizado, la forma en la que se ha trabajado y en la que se ha fomentado la participacion de
la autora de este TFG. Ademads, el trabajo en un grupo de investigacién ha sido fundamental
para el desarrollo de habilidades como la autonomia y la proactividad. Esta experiencia ha
fomentado mi capacidad de tomar la iniciativa y proponer soluciones de manera independien-
te. Ademds, el trabajo en grupo me ha permitido mejorar las habilidades de comunicacidn,

colaboracién y contribucién activa a los objetivos del grupo.

6.3 Justificacion de competencias adquiridas

En esta seccion se encuentran las competencias adquiridas durante el desarrollo de este
TFG.

= [CM4] Capacidad para disefiar y construir sistemas que hagan uso de las téc-
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nicas de los sistemas inteligentes. Esta competencia ha sido adquirida a través del
disefio y desarrollo de distintos médulos y motores en el proyecto. Estos componentes
han incorporado técnicas de sistemas inteligentes como la captura y almacenamiento
eficiente de datos, la categorizaciéon mediante algoritmos de clustering difuso y la ge-
neracion automética de recomendaciones personalizadas, tanto de productos como de

lugares de ocio.

= [CM5] Adquisicion y representacion computacional del conocimiento humano
para la resolucion de problemas en sistemas informaticos. Esta competencia ha
sido adquirida a través del disefio y desarrollo de los distintos médulos y funciona-
lidades del proyecto. Durante el proceso, se ha adquirido el conocimiento humano
para realizar la gestion de usuarios, locales comerciales, locales de ocio, catidlogo de
productos, eventos, compras e interacciones. Este conocimiento se ha representado de

manera computacional, permitiendo asi el correcto desarrollo del proyecto.

6.4 Trabajo futuro

En esta seccidn, se presentan las posibles mejoras que se incorporardn al portal y en los

que espera trabajar la autora de este TFG:

= Mejora de la integracion con el médulo de RV. Esto implica explorar formas de
sincronizar de manera més eficiente los datos y la interaccion entre el sistema de co-
mercio electrénico y el médulo de RvV. Al mejorar esta integracion, se busca lograr una
transicion mads fluida entre la visualizacion de productos en VR y el proceso de compra

en linea, brindando una experiencia inmersiva y sin interrupciones para los usuarios.

= Mejora en la generacion de recomendaciones. Esto conlleva la inclusion de informa-
cién contextual en el proceso de recomendacion. Esto implica tener en cuenta factores
como la ubicacién geogréfica, la temporada del afio, las preferencias especificas del
usuario en diferentes momentos del dia, entre otros. Estos datos adicionales pueden
ayudar a refinar las recomendaciones y hacerlas mas personalizadas. Ademas de agre-
gar la posibilidad de evaluar y proporcionar informacién sobre las recomendaciones

generadas.

= Incorporacion de gamificacion. Esto permitiria agregar elementos de gamificacion
al proceso de compra en el portal VR-ZOCO para aumentar asi la participacion y el
compromiso de los usuarios. Estos elementos pueden incluir desafios, recompensas,
niveles o logros que los usuarios puedan desbloquear a medida que interactian con el

portal.
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Anexo A

Mockups para el diseno del prototipo web
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Figura A.1: Mockups correspondientes a la Iteracion 1.
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Figura A.2: Mockups correspondientes a la Iteracion 2.
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Figura A.3: Mockups correspondientes a la Iteracion 3.
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Figura A.4: Mockups correspondientes a la Iteracion 5.
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Figura A.5: Mockup correspondiente a la Iteracion 6.
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Figura A.6: Mockups correspondientes a la Iteracion 7.
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Figura A.7: Mockup correspondiente a la Iteracion 8.
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Anexo B

Resultados finales del prototipo web
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\JRZO-O Proyecto VR-Shopping  Productos
S
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ID del Evento

Nombre del Evento
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Fecha
dd/mm/aaaa [m]
Categoria
belleza v
Hora
Duracion

Agregar Evento

Sobre Nosotros Newsletter

Contdctanos Email

Figura B.1: Pantalla con el formulario para agregar eventos a VR-ZOCO.

“RZO.O Proyecto VR-Shopping Productos ! o 1 G +
o

Agregar Producto

ID del Producto

Precio

Agregar Producto

Sobre Nosotros Newsletter

Contdctanos T

Figura B.2: Pantalla con el formulario para agregar productos a VR-ZOCO.
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\‘RZO-O Proyecto VR-Shopping  Productos .2 G
g

Carrito de la compra

Imagen D Categoria Precio

Subtotal: 348 €

Sobre Nosotros Newsletter

Contdctanos Emai

Figura B.3: Pantalla la representacion del carrito de VR-ZOCO.
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niciar Sesion
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Figura B.4: Pantalla con el formulario para iniciar sesién como usuario.
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\‘RZO:,O Proyecto VR-Shopping  Productos
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Figura B.5: Pantalla para seleccionar el tipo de cliente en el portal VR-ZOCO.
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Figura B.6: Pantalla para representar la informacion sobre los locales de ocio.
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Figura B.7: Pantalla para representar la informacion sobre los locales comerciales.
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Figura B.8: Pantalla para representar la informacion sobre los usuarios
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Figura B.9: Pantalla para representar la secuencia de planes y la ruta a seguir
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VR'ZO:,O Proyecto VR-Shopping  Productos § 3 =
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Belleza
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Hogar
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1 2 4
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Ver més Ver mas Ver més

5 6 8
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Figura B.10: Pantalla para representar los distintos productos asociados al portal VR-ZOCO.
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Productos recomendados

6 16 19
Add to cart Add to cart Add to cart
See More See More See More

21 23 35
Add to cart Add to cart Add to cart
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Figura B.11: Pantalla para representar la recomendacion de productos para un usuario.
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D
nombre_lugar

ubicacion
Crear Cuenta

Sobre Nosotros Newsletter

Contdactanos Subscribe

Figura B.12: Pantalla con el formulario para registrar locales de ocio en VR-ZOCO.
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VRZO-O Proyecto VR-Shopping  Productos  § =
b

Crear cuenta de local comercial

D
nombre

categoria

belleza ~

ubicacion
Crear Cuenta

Sobre Nosotros Newsletter

Contactanos Em

Figura B.13: Pantalla con el formulario para registrar locales comerciales en VR-ZOCO.

\‘RZO.O Proyecto VR-Shopping Productos
e

Crear cuenta de usuario

D
Genero
Ciudad

Edad

Preferencias (J

Crear Cuenta

Sobre Nosotros Newsletter

Contéctanos Ema

Figura B.14: Pantalla con el formulario para registrar usuarios en VR-ZOCO.
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VR-Z0[0

Figura B.15:
Z0OCO.

VR-Z0Z0

Proyecto VR-Shopping  Productos

Usuario 568 registrado correctamente

Preferencias del usuario

belleza [J
cultura (]
deportes O
hogar (J
moda ]

tecnologia O

Guardar preferencias

Sobre Nosotros Newsletter

Contactanos

Pantalla con el formulario para registrar preferencias de los usuarios en VR-

Proyecto VR-Shopping  Productos

Crear Cuenta

Tipo de Usuario

Usuarios ~

Siguiente

Already Have An Account? Sign In

Sobre Nosotros Newsletter

Contéctanos w

Figura B.16: Pantalla representando la seleccion de tipo de cliente para su registro.
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VRZO.O Proyecto VR-Shopping  Productos
e

Inicio de Sesion

Tipo de Usuario

Tienda v

niciar Sesion

¢Necesitas una cuenta? Crea una ahora

Sobre Nosotros Newsletter

Contdctanos Emg

Figura B.17: Pantalla para representar el inicio de sesion de locales comerciales.

\‘RZO.O Proyecto VR-Shopping Productos
o

Inicio de Sesidn

Tipo de Usuario

Qcio v

niciar Sesion

¢Necesitas una cuenta? Crea una chora

Sobre Nosotros Newsletter

Contdctanos Ema

Figura B.18: Pantalla para representar el inicio de sesion de locales de ocio.
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VR’ZO:,O Proyecto VR-Shopping  Productos e 1B

|

Tiene un precio de 904 €

Pertenece a la categoria de moda

Afiadir al carrito

Sobre Nosotros Newsletter

Contdctanos Email

Figura B.19: Pantalla para representar la informacion detallada sobre el producto.

VR'ZO-O Proyecto VR-Shopping  Productos ! ¢ 1 G +
o

Mis Productos

Foto del Producto D Categoria Precio Acciones
Editar

19 deportes 348 Eliminar

Editar

“ 27 deportes 101 Eliminar

Editar

45 deportes 791 Eliminar

Editar
35 deportes 835 Eliminar
Editar
89 deportes 916 Eliminar

Editar

L
[} ® 96 deportes 727 Eliminar

Editar

‘ 23 deportes 642 Eliminar

Figura B.20: Pantalla para representar los productos asociados a un local comercial.
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wo 2 & +

VR Zo.o Proyecto VR-Shopping  Productos
-~
Mis Eventos
D Nombre Categoria Tipo Fecha Hora Duracién Acciones
Editar
il Maquinas aprendiendo, humanos en alerta tecnologia temporal 17/05/23 19:00 2:00
Eliminar
=litely
2 Laliteratura y el vino cultura temporal 28/04/23 19:30 2:00
Eliminar
Sobre Nosotros Newsletter

Contdctanos Email

Figura B.21: Pantalla para representar los eventos asociados a un local de ocio.
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Anexo C

Diagrama entidad-relacion final de la Base de Da-
tos

Compras
id_compras Integer
- id_usuario Integer Productos
} id_producto String e id_producto |Integer
Usuarios o .
J id_tienda Integer - J:\—l id_tienda Integer -
id_usuario Integer [—™ fecha String ! 1 precio Integer !
edad Integer ! rating String ! | categoria String }
genero String : [ |
| I
ciudad String | [ |
i ! : |
grupo_edad String i : | }
I
nifio Float ! : | }
i 1
adolescente Float i | ! }
joven Float ! | ! |
! |
adulto Float i | : }
|
mediana_edad |Float ! - [ |
! Interacciones [ |
senior Float | [ |
monetaria String i id_interaccion |Integer i ! Locales Comerciales !
1y I
etiqueta Integer == fd_usuario Integer ! :* ——-id_tienda Integer *«i
. . )
1 id_producto String F==" nombre String }
| o tie )
L id_tienda Integer r——- ubicacion String }
FrEEEnEEs fecha String categoria String |
id_evento Integer tipo String | ‘ Distancias
I
nombre Integer ___lid lugar Integer
fecha String id ti i
—~——-id_tienda Strin,
) ) I - 9
categoria String ! distancia String
hora String Eventos PP |
ocales Ocio I
duracion String id_evento Integer ‘ }
id_lugar Integer nombre Integer (~ =~ |id lugar Integer -
techa String : nombre String
| o )
categoria String : ubicacién String
hora String i
1
duracion String |
id_lugar Integer (I

Figura C.1: Esquema entidad-relacion correspondiente a la estructura de la base de datos del
proyecto.
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Anexo D

Estructura del repositorio
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VR-Shopping
O (root)

> API VR

— Recomendaciones

|| = recomendaciones_lugares.py

—> || = | recomendaciones_productos.py

I

L[| = | user_profile.py

— VR-shopping

A4

routes.py

—»' run.py
L7

Figura D.1: Estructura del repositorio del proyecto.
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Anexo E

Algoritmos del proyecto

Algoritmo 2 Método para obtener la primera recomendacion de un lugar para un usuario

function OBTENER_PRIMER_PLAN(d f, usuario_recomendacion, pertenencia_cluster)
diccionario_cluster < obtener_diccionario_clustering()
pertenencia_usuario <— vector de pertenencia del usuario con los clusters
clusters < obtener_clusters(pertenencia_usuario)
recomendaciones_solo_etiqueta <— DataFrame vacio
recomendaciones_mas_etiquetas <— DataFrame vacio

for cada cluster en clusters do

categoria_cluster < diccionario_cluster|cluster]

seleccion_solo_etiqueta <— eventos con la categoria_cluster como tUnica etiqueta

seleccion_con_otros <— eventos que contienen la categoria_cluster junto con otras
etiquetas

Agregar seleccion_solo_etiqueta a recomendaciones_solo_etiqueta

Agregar seleccion_con_otros a recomendaciones_mas_etiquetas

recomendaciones_solo_etiqueta|”peso”| <— pertenencia_usuario[cluster]

recomendaciones_mas_etiquetas|”peso”| <— pertenencia_usuario[cluster]
end for

recomendaciones_solo_etiqueta|” peso”| < recomendaciones_solo_etiqueta|” peso”| x
1,10
recomendaciones <— concatenar ambas recomendaciones

recomendaciones[ distancia” ) )
recomendaciones|”distancia”].max()

distancia < (1 — (

recomendaciones|’preferencia’| < recomendaciones|’peso”] x 0,9 + distancia x
0,1
recomendaciones <— ordenar recomendaciones por preferencia en orden descendente
return el primer elemento de recomendaciones
end function
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Algoritmo 3 Algoritmo para obtener el cluster correspondiente teniendo en cuenta su domi-
nancia

Entrada: Datos de grados de pertenencia de un usuario, X _grados_pertenencia

Salida: Clusters a los que pertenece el usuario X

maxima_pertenencia <— maximo valor en grados_pertenencia
umbral <— 0.1
if maxima_pertenencia >0.5 then
clusters < [indice de maxima_pertenencia en X _pertenencia)
else
diferencias <— maxima_pertenencia - array_pertenencia
clusters < indices donde diferencias <umbral
end if
return clusters
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