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RESUMEN

La presente propuesta de investigacion se enmarca en herramientas de visualizacion
para tomar decisiones y clasificar los documentos cientificos pertenecientes a
docentes investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo
auto-organizado, para lo cual fue necesario el disefio y desarrollo de una
metodologia que ayude a dar solucién con la problematica presentada en el sistema
ECUCIENCIA. En laactualidad las redes neuronales estan siendo investigadas para
el aprendizaje no supervisado y toma de decisiones, la metodologia de mapeo auto-
organizado (SOM) fue disefiada acorde a lo planteado por distintos investigadores
y experiencias durante la presente indagacion. La metodologia SOM esta
estructurada con una serie de fases, desde la carga de datos en la cual debe existir
un analisis y clasificacion previa para el correcto entrenamiento de la red neuronal,
lo que da como resultado una matriz de datos que posteriormente son agrupados y
validados para su visualizacion. Los resultados obtenidos se los puede apreciar
mediante mapas de calor, ya que estos expresan de forma interactiva y fiable para
el usuario la visualizacion de los datos solicitados. Adicional es posible interactuar
con la interfaz mediante filtros que muestran las lineas y sublineas de investigacion
de acuerdo a la Universidad Técnica de Cotopaxi, los campos amplios, especificos
y detallados segun la CACES y UNESCO vy el nivel de impacto en articulos de
acuerdo a la categoria de la revista en la que fue subida en la cual segun los
resultados visualizados el investigador serd recompensado.

PALABRAS CLAVE: mapeo auto-organizado; redes neuronales artificiales;
inteligencia artificial; ECUCIENCIA; mapas de calor; aprendizaje no supervisado;
toma de decisiones.



Universidad
Técnica de @ Posgrado

Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSGRADO

MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION

Title: IMFORMATION VISUALIZATION THROUGH SELF-ORGANIZED
MAPPING IN SCIENTIFIC PRODUCTION DATA OF THE TECHNICAL
UNIVERSITY OF COTOPAXI.
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ABSTRACT

The present research proposal is framed in visualization tools to make decisions and classify
the scientific documents belonging to professor -researchers at the Technical University of
Cotopaxi through self-organized mapping, for which it was necessary to design and develop
a methodology that helps to give solutions with the problematic presented in the
ECUCIENCIA system. Currently neural networks are being researched for unsupervised
learning and decision making, the methodology of self-organized mapping (SOM) was
designed according to the raised by different researchers and experiences during the present
inquiry. The SOM methodology is structured with a series of phases, from the data load in
which there must be a prior analysis and classification for the correct training of the neural
network, which gives as result a data matrix which later are grouped and validated for
visualization. The results obtained can be seen through heat maps, as it they express in an
interactive and reliable way for the user the viewing of the requested data. Additional it is
possible to interact with the interface through filters that show lines and sublines of research
according to the Technical University of Cotopaxi, the broad, specific and detailed fields
according to CACES and UNESCO and the level of impact in articles according to the
category of the journal in which it was uploaded in which according to the visualized results
the researcher will be rewarded.

KEYWORD: self-organized mapping; artificial neural networks; artificial intelligence;
ECUCIENCIA; heat maps; unsupervised learning; decision making.
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INTRODUCCION

El mapeo auto-organizado (SOM) ha sido un tema importante dentro de la

investigacion para el andlisis y visualizacion de datos, ademas, utilizado en la
creacion de modelos predictivos. Los SOM fueron presentados por T. Kohonen en
1982 como un modelo de red, basado en ciertas evidencias descubiertas a nivel
cerebral. Este tipo de red posee un aprendizaje no supervisado competitivo [1]. Una
red auto-organizada debe diferenciar los datos de entrada para incorporarlos a la
estructura interna del mismo, es decir autoorganizarse en funcion a los datos. El
aprendizaje competitivo consiste en que las neuronas compitan entre ellas para
realizar una tarea o activarse, pretendiendo que solo una neurona o grupo vecinas

se active a la salida.

Segun [1] expresa acerca de los SOM, siendo parte de Redes Neuronales
Artificiales han sido investigadas desde la decada de 1980, y se han implementado
en lenguajes de programacion como C, Fortran, R y Python. Python al ser un
lenguaje de alto nivel, eficiente y ampliamente utilizado en el campo del
aprendizaje autbnomo durante afios posee una gran gama de paquetes relacionados
con SOM para la construccion y visualizacion de modelos. Segun [2] el paguete
(libreria) SOMPY, es capaz de realizar funcionalidades mas alla de la construccion
y visualizacion de modelos, tales como entrenamiento por lotes, que es mas rapido
que el entrenamiento en linea, ademas realiza diferentes métodos para la

aproximacion y prediccion.

Este aprendizaje pretende categorizar los datos introducidos en la red, clasificar
valores en la misma categoria y, por tanto, activar la misma neurona de salida [1].
Segun [3], la Inteligencia Artificial, ha sido una herramienta de soporte importante
en diferentes ambitos de actividad, permitiendo la agregacion de conocimientos, la
optimizacion de procesos y la aplicacion de metodologias capaces de resolver
problemas reales complejos. A pesar de centrarse en una amplia gama de métricas
exitosas, el enfoque de la Red Neuronal Artificial (RNA), una técnica similar al

sistema nervioso central ha ganado notoriedad en la actualidad.

Al presente la Inteligencia Artificial (IA) esta siendo investigada con mas impetu

que en décadas pasadas, esto se debe a que se ha visto un camino fiable para las
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industrias que ofrecen productos a clientes, es asi que se esta incursionando en las
diferentes areas que nos ofrece, una de las principales son las redes neuronales que

son la base para la toma de decisiones y el autoaprendizaje de sistemas.

Las técnicas de IA han sido aplicadas al estudio y resolucion de problemas
complejos, alcanzando efectividad en los resultados, por tal motivo ha sido
adaptada tanto a diagndstico de enfermedades, venta de calzado, marketing, entre
muchos mé&s ejemplos que se podrian mencionar. Las RNA han demostrado
resultados acertados y fiables partiendo de bases de datos. En la referencia [4] se
explica que las redes neuronales no consideran la incertidumbre, actian como una
caja negra, en el sentido de que no es posible saber coémo se ha llegado a los

resultados obtenidos y los nodos intermedios no pueden ser interpretados.

En [5] se explica que ThemeRiver proporciona a los usuarios una vista macro de
los cambios tematicos en un conjunto de documentos en una dimension en serie.
Muchos sistemas de visualizacion de informacion representan cada documento o
grupo de documentos con un glifo o icono, en funcion de diversos atributos del
documento. Pocos sistemas representan cambios a lo largo del tiempo, pero en los
que lo hacen, los cambios de horas extras generalmente se representan mediante
una secuencia de imagenes o "cuadros". Cada cuadro muestra solo los documentos

relacionados con un intervalo de tiempo especifico.

Ademas [6] explica que ThemeRiver es un sistema prototipo que visualiza
variaciones tematicas a lo largo del tiempo dentro de una gran coleccion de
documentos. En la visualizacion de informacion exploratoria se intenta presentar la
informacion para que los usuarios puedan distinguir facilmente los patrones. Siendo
estos los que revelan tendencias, relaciones, andmalas y estructuras de datos para

ayudar a los usuarios.

De acuerdo a [7], las redes bayesianas calculan la probabilidad de que un caso con
cierto atributo pertenezca a una categoria. En medicina se han utilizado para
predecir recaida de enfermedades o riesgo de cancer. También poseen ventajas
frente a las redes neuronales, el razonamiento basado en casos para distinguir al
ejecutar el diagnostico en enfermedades. Teniendo ventaja al razonamiento humano

al diagnosticar las mismas.
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En la actualidad la mayoria de investigaciones estan encaminadas en la IA, siendo
esto importante ya que permite en el area de informaética desarrollar sistemas
complejos. Las tecnologias de informacion y comunicacion actualmente son
herramientas de suma importancia para realizar investigaciones, debido a que
permiten el acceso, produccién, tratamiento y comunicacion de informacion
presentados en diferentes contextos. Implicitos en las TIC tenemos sublineas, como
la inteligencia artificial y la inteligencia de negocios para toma de decisiones. De
acuerdo a [8] la IA es la combinacion de algoritmos planteados con el propoésito de
crear maquinas que presenten las mismas capacidades que el ser humano. Segln
expresa que la inteligencia de negocios es un conjunto de estrategias que surgen de
la informacidn generada por herramientas, las cuales tienen como objetivo analizar
una gran cantidad de datos que le dan al negocio la oportunidad de tomar decisiones

con datos reales.

La presente investigacion, se enfoca en el uso de redes neuronales (una rama de la
inteligencia artificial) y algoritmos genéticos para el auto aprendizaje de dichas
neuronas, es decir la prediccion de resultados mediante la toma de decisiones.
Siendo este tema uno de mucha relevancia en la actualidad, dando firmeza para que
muchos investigadores quieran inclinarse por esta linea y sublinea de investigacion.
De acuerdo a [9] las Redes Neuronales Artificiales (RNA) son dirigidos a partir de
los datos, es decir, son capaces de encontrar relaciones (patrones) de forma
inductiva por medio de los algoritmos de aprendizaje basados en los datos
existentes. Por su parte acerca de los algoritmos genéticos [10] nos dice que es un
método de busqueda que imita la teoria de la evolucion biologica de Darwin para
la resolucion de problemas. A partir de esta breve explicacion segun [4] en la
actualidad existe gran cimulo de informacion que aparecen en libros, revistas, bases
de datos y otros soportes, sin embargo, al encontrarse tan dispersa, resulta muy
engorrosa la busqueda e identificacion de diferentes temas que son importantes para
continuar con la investigacion. En este sentido se han desarrollado herramientas de
analisis que agrupan la informacién por tematica y otras que permiten visualizar
este conocimiento. Estas herramientas se conocen con el nombre de Escalamiento

Multidimensional y Mapas Autoorganizados (SOM) o algoritmos de Kohonen.
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Segin [11] el auge y generalizacion en el estudio de potentes técnicas
Cienciométricas, es el pilar fundamental en el que se basan los actuales procesos de
evaluacion de instituciones, programas docentes e investigadores. Un claro ejemplo
son los SOM para la evaluacion de la investigacion de tesis doctorales: el caso de
la Didéctica de las Ciencias Sociales en Espafia publicada por la Revista Electronica
de Investigacion y Evaluacion Educativa. De acuerdo con [12], en el contexto
actual, nos encontramos con una coleccion de problemas, que mediante el uso de
algoritmos de aprendizaje se puede llegar a obtener buenas aproximaciones en un
tiempo mucho mas razonable. Esto ocurre con el problema del viajante de
comercio, que usando una aproximacion mediante una red de Kohonen adaptada al

problema, puede conseguir una mejora notable en el tiempo de ejecucion.

Segun [1] expresa que los profesionales que necesitan manejar grandes volimenes
de informacion por las caracteristicas de su trabajo saben que uno de los retos
actuales es conocer y dominar el uso de herramientas que les permitan procesar
grandes almacenes de datos. A esta area de trabajo se la conoce como mineria de
datos y posteriormente mineria de textos. Muchos problemas de las disciplinas
relacionadas con los estudios métricos de la informacion requieren de la aplicacion

de estas técnicas.

Las redes neuronales artificiales (RNA) han probado ser de gran utilidad para
resolver problemas de mineria de datos y texto. Estas han sido utiles
particularmente en la organizacion de la informacién, el descubrimiento de
conocimiento y la visualizacion de informacion. Esta ultima es entendida como el
“proceso de interiorizacion del conocimiento mediante la percepcion de
informacion”. La visualizacion de informacién, segun la definicién anterior,
interviene en el paso de datos a informacion y en la posibilidad de la construccién

del conocimiento, al revelar los patrones que subyacen a los datos [1].

Actualmente las investigaciones se enfocan al manejo de la Big Data, debido a que
permite predecir las necesidades y deseos de clientes, de cierta forma acelerando el
crecimiento de la industria. La capacidad de predecir las tendencias en funcion a
las necesidades del consumidor significa una ventaja considerable con la

competencia.
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A pesar de los beneficios que el uso de SOM propone, la mayoria de los sistemas
aun no se encuentran preparados para explotar la informacion existente en el
entorno, principalmente por la carencia de herramientas que faciliten el andlisis de
la data. En este contexto, investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi se
encuentran desarrollando un sistema el cual tiene por nombre ECUCIENCIA, el
mismo, estudia la colaboracion de articulos, libros y ponencias cientificas de

docentes-investigadores en la institucion.

La situacion es que existe una dificil clasificacion por &reas del conocimiento en
los datos de produccion cientifica de docentes investigadores de la Universidad
Técnica de Cotopaxi ya que se requiere automatizar el proceso conforme a sus
lineas y sublineas de investigacion y de acuerdo a los campos amplios, especificos
y detallados segun la CACES y UNESCO. Mediante estas definiciones planteadas
visualizar los datos mediante mapas de calor, representando esto una mejor

interaccion con los usuarios del sistema.

Formulacion del problema: ¢Cdémo visualizar los datos de produccion cientifica
de los docentes-investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi donde existe
dificil clasificacion por areas del conocimiento segln sus lineas y sublineas y de
acuerdo al CACES y UNESCO segun sus campos amplios, especificos y

detallados?

EL Objetivo General planteado es establecer herramientas de visualizacion para
la toma de decisiones y clasificacion de documentos cientificos pertenecientes a
docentes investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi a través del método

SOM (Mapeo Auto-Organizados) con entrenamiento de redes neuronales.
Por su parte los Objetivos Especificos propuestos para la investigacion son:

e Analizar los estudios realizados por diferentes investigaciones referentes a
SOM y redes neuronales artificiales interpretando sus resultados publicados en

revistas cientificas para implementarlos en el Sistema ECUCIENCIA.

e Implementar redes neuronales artificiales para la toma de decisiones y Machine
Learning en la clasificacién por areas del conocimiento segun las lineas de

investigacién en la Universidad Técnica de Cotopaxi, CACES y UNESCO.
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e Visualizar la informacién de forma clara y concisa mediante el método SOM
en la clasificacion por areas del conocimiento segln las lineas de investigacion
en la Universidad Técnica de Cotopaxi, CACES y UNESCO.

A continuacién, se detallan las tareas necesarias para la ejecucién de la propuesta

de investigacion.

Tabla 1. Sistema de Tareas

Objetivo Actividad (tareas)

1. Analizar los estudios|1. Indagar en revistas Cientificas e
realizados por diferentes | investigaciones referentes al tema.

investigaciones referentes a

SOM 'y redes neuronales|2  Analizar resultados obtenidos en

artificiales  interpretando | jnyestigaciones referentes a SOM.
sus resultados publicados

en revistas cientificas para i
3. Relacionar con el mapeo auto-

implementarlos en el
Sistema ECUCIENCIA.

organizado.

2. Implementar redes 1. Analizar algoritmos genéticos para la

neuronales artificiales para | toma de decisiones.

la toma de decisiones y

Machine Learning enila 2. Preparacion de la data de entrada para

e . el aprendizaje.
clasificacion por areas del P J

conocimiento segun las

lineas de investigacion en |3, |mplementar redes neuronales vy

la Universidad Técnica de | algoritmos genéticos en el sistema web a
Cotopaxi, CACESY | desarrollarse.

UNESCO.

1. Disefiar un prototipo inicial.
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3. Visualizar la informacion | 2. Visualizar la informacién de forma

de forma clara y concisa |ordenaday concisa.

mediante el método SOM
en la clasificacién por areas
del conocimiento segun las
lineas de investigacion en la 3. Asociar la visualizacion al sistema
Universidad Técnica de | ECUCIENCIA.

Cotopaxi, CACES 'y
UNESCO.

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Se determina la justificacion de la propuesta de investigacion, por varios
parametros descritos en el siguiente apartado. La implementacion de Inteligencia
Artificial (1A), Redes Neuronales Artificiales (RNA) y Mapas Auto-organizados
(SOM) en la actualidad se encuentra en constante evolucion ya que han abierto
nuevas rutas para el manejo y visualizacion de grandes cantidades de datos en
sistemas alojados en la web principalmente. Los SOM se encargan de entrenar y
agrupar por similitud una data de entrada sin supervision para obtener a la salida
una proyeccion de colores que seran visualizados por los usuarios, aportando
considerablemente en la toma de decisiones que comUnmente serian complejas a

simple vista.

La presente propuesta de investigacion es visionaria, ya que se enmarca en la toma
de decisiones no supervisadas en el sistema Web ECUCIENCIA que se encuentra
en constante desarrollo en la Universidad Técnica de Cotopaxi. La visualizacion de
informacion con SOM se aplicard a las Lineas y Sublineas de Investigacion de
acuerdo a la Universidad Técnica de Cotopaxi, y a los Campos Amplios,
Especificos y Detallados segin la CACES y UNESCO. La data a ser manipulada
para el proceso de SOM serad tomada de los articulos, libros y ponencias cientificas
publicadas por docentes investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi en

revistas cientificas, las cuales seran analizadas por la calidad de las mismas.
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El impacto de la implementacion de SOM en el sistema ECUCIENCIA es muy

beneficioso para los docentes investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi
ya que con su uso permitird que los procesos de produccion cientifica producidos
en la institucion sean evaluados y categorizados de acuerdo a la conmocion que los
mismos generen en la sociedad segun los lineamientos en la Universidad, CACES
y UNESCO otorgando un mejor control de la planta docente en la institucion,
ademas que ayudara a propagar el uso de tecnologias actualizadas que se encuentran
en produccion en distintas partes del mundo, siendo esto una gran ventaja para la
Universidad Técnica de Cotopaxi y sus docentes investigadores.

Existen muchas metodologias aplicables para todo lo que abarca la Inteligencia
Artificial (1A), es asi que a lo largo de la investigacion se vio pertinente la creacion
de una metodologia que permita abarcar los procesos desde la concepcion y carga
de datos, continuando por su posterior entrenamiento y agrupamiento, para
finalmente validar y visualizar los resultados. Esta metodologia sera de gran ayuda
el manejo de grandes cantidades de datos, debido al potencial mostrado en el
modelado y control de procesos enfocados a neuronas artificiales (ANN) e
Inteligencia Acrtificial como tal. Las metodologias de aprendizaje no supervisado
aun estan en proceso de prueba, aunque la metodologia SOM ha mostrado un
aumento constante en investigaciones enfocadas en tecnologias futuras debido a su

solidez.

La Método de trabajo alineado al Mapeo auto-organizado (SOM) sera relevante
durante el desarrollo y ejecucion de la propuesta ya que se pretende analizar,
clasificar y visualizar informacion cientifica de intelectuales a partir de las lineas y
sublineas de investigacion acorde a la Universidad Técnica de Cotopaxi, CACES y
UNESCO. Al ser una RNA, esté basada en varias etapas, las cuales de acuerdo a lo
analizado en el método de trabajo alineado a SOM son la carga de datos,
entrenamiento, agrupamiento, pruebas, validacién y visualizacion de los resultados
del proceso como se muestra en la Figura 1 a continuacion, permitiendo validar el

objetivo principal de la investigacion y obteniendo los resultados esperados.

Adicional a la metodologia propuesta, sera necesario utilizar la metodologia del

enfoque cuali-cuantitativo, debido a su estructura en la recoleccién y analisis de
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datos, ademas que permitira obtener resultados Optimos y fiables de la propuesta de
investigacion planteada para la visualizacion de informacion de docentes
investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo
autoorganizados. Se logra llegar a la informacion necesaria utilizando técnicas que
esta metodologia propone, como son la entrevista, observacion y encuestas, que son
importantes para su posterior analisis y posteriormente para la visualizacion

propuesta.

La propuesta de investigacion estd enfocada al analisis de requerimientos
planteados por el usuario encargado del sistema web ECUCIENCIA, por lo cual
resulta prudente tener el primer acercamiento real a lo propuesto mediante la
investigacion explicativa, esta técnica muestra los procesos realizados en la
produccion cientifica en la Universidad Tecnica de Cotopaxi. Ademas, se aplicara
la investigacion descriptiva como siguiente paso para obtener la situacion real de
dicha produccion, ayudando a identificar la problematica suscitada en el sitio web.
Debido a la existencia de investigaciones realizadas en distintas partes del planeta,
se encuentra racional utilizar la metodologia expresada, siendo de vital apoyo para
identificar los requerimientos necesarios para dar solucién a lo que viene
aconteciendo con los procesos de produccion cientifica en la Universidad Técnica

de Cotopaxi.

Los beneficiarios directos seran los docentes investigadores de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, la cual consta de 470 docentes, los mismos que seran tomados
en cuenta como usuarios del sitio web ECUCIENCIA debido a su importancia en
el proceso de produccién cientifica. Basados en el total de poblacion recopilados se
considera no calcular una muestra, siendo tomada toda la poblacion para la
investigacion de la propuesta planteada referente a la visualizacidn de informacion
de docentes investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo

auto-organizados.

Los métodos teodricos de acuerdo a [13] permiten descubrir en el objeto de
investigacion las relaciones esenciales y las cualidades fundamentales, no

detectables de manera sensoperceptual, es por ello que se apoya basicamente en los
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procesos de abstraccion, andlisis, sintesis, induccién y deduccion. Debido a lo

mencionado los métodos tedricos a utilizarse en la investigacion seran:

e Método Deductivo: Consiste en la forma de razonamiento que permite pasar
de un conocimiento general a uno particular, es decir una estrategia de
razonamiento empleada para obtener la conclusion que se encuentra inmersa
en las premisas que este método interpreta. EI Método Deductivo ayuda a
deducir los datos veridicos en la investigacion de la propuesta.

e Meétodo Inductivo: Por su parte el método inductivo suele decirse es lo
opuesto del método deductivo, es decir obtiene las conclusiones a partir de
premisas particulares. Siendo el método cientifico mas usual debido a los pasos
esenciales que ofrece como la observacion, clasificacion y estudio, derivacion
y generalizacion de los hechos en particulares. EI Método Inductivo permite el
descubrimiento de un hecho desconocido a partir de los hechos conocidos para
llegar a una solucion fiable del problema expuesto.

e Método historico-logico: Esté metodo se caracteriza por la trayectoria de los
fendmenos a través de su evolucion y desarrollo historico, siendo la légica la
encargada de reproducir la esencia del objeto de estudio. Es decir que lo l6gico
como lo historico se complementan mutuamente para descubrir las causas de

los fendbmenos y llegar a una conclusion o resultado de la problematica.

En este sentido este método sera fundamental en la investigacion planteada debido
a que permitira interpretar de mejor manera las fuentes bibliograficas y sus
contenidos para dar solucion al problema planteado en la visualizacion de
informacion de docentes investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi

mediante mapeo auto-organizados.

Segun [13] dice que los métodos empiricos aportan al proceso de investigacion con
resultados de la experiencia a traves de procedimientos practicos con diversos

medios de estudio. Los métodos empiricos a utilizarse son los siguientes:

e Observacion: Esta técnica se la pone en practica, poniendo atencion a nuestro
entorno de acuerdo a la realidad en la problematica para recoger datos
referentes a la investigacion para su analisis e interpretacion. Al ser una técnica

primaria, permite recolectar datos desde el lugar donde ocurre la problematica

10
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0 hechos. En relacion a la tematica propuesta en esta investigacion, se realiza
en el sitio web junto con su contenido, es decir el lugar donde se procesa los
datos de produccion cientificos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

e Entrevista: Esta técnica hace referencia a la recoleccién oral de datos al o los
encargados en el lugar que presenta la problematica de forma directa y concisa.
Esta técnica serd aplicada al PhD Gustavo Rodriguez encargado del sitio web
ECUCIENCIA, en el cual se pretende implementar la investigacion para la
clasificacion y visualizacion de informacion cientifica de docentes

investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

El Método de trabajo alineado a mapeo auto-organizado (SOM) describe que
bajo los recursos encontrados y partiendo de investigaciones relacionadas a redes
neuronales y aprendizaje no supervisado en IA, se desarroll6 un método de trabajo
acorde a las necesidades en la investigacion para la resolucion del problema
encontrado en el proceso de produccion cientifica en la Universidad Técnica de
Cotopaxi. Este método de trabajo estd planteado para la carga de data,
entrenamiento, agrupamiento, validacion y visualizacion de los resultados,

permitiendo el proceso sea interactivo y confiable para su analisis.

11
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CAPITULO I
1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. ANTECEDENTES

La clasificacion de datos siempre ha sido un tema de estudio e investigacion a nivel
mundial y sobre todo la clasificacion de documentacion cientifica, esto se debe
principalmente al considerable incremento de informacion en la actualidad y los
métodos tradicionales que se emplean. A nivel internacional y nacional existen
investigaciones realizadas en diferentes areas relacionadas con la inteligencia
artificial (1A), redes neuronales artificiales (RNA), mapeo auto-organizado (SOM),
algoritmos genéticos, toma de decisiones y aprendizaje no supervisado. Por lo que
esta investigacion se nutre de fuentes reales y confiables tomadas como

antecedentes tedricos.

Durante la indagacion, se observa que en Brasil se han elaborado la mayor parte de
investigaciones relacionadas a la Inteligencia Artificial, lo que conlleva
implementarla para el uso comun, como es el caso de la toma de decisiones, el
aprendizaje supervisado o en el caso de la propuesta planteado acerca del mapeo
auto-organizado de datos de produccién cientifica de docentes-investigadores de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. También se observan investigaciones realizadas
en Europa, siendo casos en Turquia, Japon, Espafia, poniendo como ejemplo a

ciertos paises que se encuentran en esta linea de investigacion.

Algo que también es necesario mencionar, es el hecho que en nuestro pais existen
muy pocas evidencias de investigaciones relacionadas a Inteligencia Artificial o por
lo menos no se encuentran publicados, se entiende que en el Ecuador se esta dando

los primeros pasos en lo que a A se refiere. También, por lo mencionado se tomara

12
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como referencia en la investigacion planteada, los estudios realizados en Europa y
Asia principalmente, ya que en centros de investigaciones en dichos lugares son
donde maés a fondo se han realizado las indagaciones, dando un punto de partida
para explotar estos conocimientos y esta ciencia que esta dia a dia enmarcandose
con mas fuerza en la cotidianidad, principalmente de sistemas educativos y

empresas orientadas a los sistemas de informacion.
1.2.  FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA
1.2.1. Sistemas informaticos

En el 2018, segun [14] dice que los sistemas de informacion, constituyen uno de los
principales ambitos de estudio en el &rea de organizacion de empresas. El entorno
donde las compariias desarrollan sus actividades, se vuelve cada vez més complejo.
Segun [15], un sistema de informacién queda definido como: conjunto formal de
procesos que, operando sobre una coleccion de datos estructurada de acuerdo a las
necesidades de la empresa, recopila, elabora y distribuyen selectivamente la
informacion necesaria para la operacion de dicha empresa y para las actividades de
direccién y control correspondientes, apoyando, al menos en parte, los procesos de
toma de decisiones necesarios para desempefar funciones de negocio de la empresa

de acuerdo con su estrategia.

De acuerdo a [16] los desempefios de los Sistemas Informaticos han ocupado un
papel muy importante, principalmente en la toma de decisiones y trabajos
laborocios, manejar grandes volimenes de informacidn suelen ser un problema que
se soluciona con un Sistema Informatico, permitiendo asi que se minimice el tiempo
empleado y los resultados se produzcan con mayor rapidez. Ademas [14] manifiesta
gue junto con los datos, los otros dos componentes basicos que constituyen un
sistema de informacidn son los usuarios (personal directivo, empleados y en general
cualquier agente de la organizacion empresarial que utilice la informacién en su
puesto de trabajo) y los equipos (informaticos, software, hardware y tecnologias de

almacenamiento de la informacion y de las telecomunicaciones).
1.2.2. SISTEMAS INFORMATICOS EN LA WEB

Los Sistemas de Escritorio pueden causar inconvenientes al momento de actualizar

el software; ademas que el tiempo de respuesta del sistema no sera el mismo, sino
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que dependeré de las caracteristicas propias de casa computador, impidiendo asi la

escalabilidad del sistema, aunque en casos particulares convendra desarrollar un
sistema de escritorio, esto dependerd de las funcionalidades que se requieren
implementar [17]. Ademés, segun EUATM [18], se denomina paginas Web a
documentos que contienen elementos multimedia, ademas de enlaces de
hipertextos. Entrando en la Web a través de cualquier servidor se puede navegar
por toda la red, gracias a que la mayoria de las paginas Web contienen enlaces a
otras paginas Web que pueden estar localizadas en el mismo servidor o en cualquier

otro servidor de Internet.

Lo correspondiente a la Web, se basan bajo una estructura Cliente- Servidor, por
medio de la cual se atiende a las peticiones de diferentes sitios manejados por los

usuarios finales (Informacion).
1.2.3. METODOLOGIA AGIL EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Conocemos con los proyectos que no utilizan ningan modelo de desarrollo. Aunque
la necesidad de un modelo de desarrollo hace décadas que estan firmemente
establecidas, es triste comprobar como, en nuestro entorno, la desgana y falta de
profesionalidad, asi como un concepto corto de miras de la gestion empresarial
hacen que la mayoria de proyectos se software no apliquen ningin modelo absoluto
[19].

En la Figura 1 se observa la balanza entre las metodologias agiles y metodologias
tradicionales, donde claramente se puede evidenciar como las metodologias agiles

estan tomando ventaja hacia sus rivales.
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Figura 1. Metodologia de gestién de proyectos

Fuente: Workep

1.2.4. MODELO ITERATIVO INCREMENTAL

En 2004, [19] dice que los modelos de desarrollo iterativos intentan adaptarse a los
cambios, de ahi su idoneidad para el desarrollo de software. Hay varios modelos de
desarrollo iterativos. Entre ellos podemos destacar el “Unified Process” y su
variante el “Rational Unified Process” que son estandares muy utilizados en la
actualidad. Sin embargo, un modelo iterativo que surgié con fuerza es el “Extreme
Programming (XP)”. Los modelos iterativos se basan en dividir el proyecto de
desarrollo en varias etapas, llamadas iteraciones. Las cuales son cortas (Unas

cuantas semanas, excepto en proyectos enormes) y en educacion es fija.

Segun [20] dicen que EI producto se desarrolla por incrementos en el que cada
iteracion obtiene una version funcional del producto, de esta forma el sistema se

desarrolla poco a poco y obtiene un feedback continuo por parte del usuario.

En 2015, [21] menciona que sobre los modelos iterativos se dice que, en una vision
genérica, el proceso se divide en 4 partes: Analisis, Disefio, Codigo y Prueba. Sin
embargo, para la produccion del software, se usa el principio de trabajo en cadena
o “Pipeline”, utilizado en muchas otras formas de programacion. Con esto se
mantiene al cliente en constante contacto con los resultados obtenidos en cada
incremento. Es el mismo cliente el que incluye o desecha elementos al final de cada

incremento a fin de que el software se adapte mejor a sus necesidades reales. El
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proceso se repite hasta que se elabore el producto completo como se puede observar
en la Figura 2.

Figura 2: Modelo Iterativo Incremental

Visién || Elaboracién|  Construccién | Transicién | || | Institucienalizacién
.

Iniciativas

|

Instrumentacién | ;
Verificaciin : '
y Validacidn : ittt
o - R —-
Cambios y : H [ T~
PITTT— .
Adrministracion H j s
e Proyecto | o o i .|
Gestidn : ! :
de Procesos H
Ciclos de Mejora

Fuente: SG Buzz

En el 2015 [22] clasifica las ventajas y desventajas:
Ventajas:

» Unade las principales ventajas que ofrece este modelo es que no hace falta que
los requisitos estén totalmente definidos al inicio del desarrollo, sino que se

pueden ir refinando en cada una de las iteraciones.

» Igual que otros modelos similares tienen las ventajas propias de realizar el
desarrollo en pequefios ciclos, lo que permite gestionar mejor los riesgos,

gestionar mejor las entregas.
Inconvenientes:

» La primera de las ventajas que ofrece este modelo, el no ser necesario tener los
requisitos definidos desde el principio, pueden verse también como un

inconveniente ya que pueden surgir problemas relacionados con la arquitectura.
1.2.5. CICLO DE VIDA EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE.

[23] indica que un modelo de ciclo de vida es un marco de referencia que contiene
los procesos, las actividades y las tareas involucradas en el desarrollo, la
explotacion y el mantenimiento de un proceso de software, abarcando la vida del
sistema desde la definicion de los requisitos hasta la finalizacion del mismo. El ciclo
de vida abarca toda la vida del sistema, desde su concepcion hasta cuando no se

utiliza. Ademas, a veces se habla de ciclo de desarrollo, el cual es un subconjunto
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del anterior pues éste empieza en el analisis y finaliza con la entrega del sistema al

usuario.

Figura 3: Ciclo de vida del desarrollo de software
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Fuente: Software Design Strikers

El ciclo de vida del desarrollo de software se expresa claramente en la Figura 3,

donde se observa sus etapas y recorrido hasta completar el producto.
1.2.6. FASES DEL MODELO INCREMENTAL
En el 2017, [24] definen las fases del Modelo Incremental:

* Requerimientos: son los objetivos centrales y especificos que persigue el

proyecto.

» Definicion de las tareas y las iteraciones: teniendo en cuenta lo que se busca,
el siguiente paso es hacer una lista de tareas y agruparlas en las iteraciones que
tendra el proyecto. Esta agrupacién no puede ser aleatoria. Cada una debe

perseguir objetivos especificos que la definan como tal.

» Disefio de los incrementos: establecidas las iteraciones, es preciso definir cual
sera la evolucidn del producto en cada una de ellas. Cada iteracion debe superar

a la que le ha presidido. Esto es lo que se denomina incremento.

» Desarrollo del incremento: posteriormente se realizan las tareas previstas y se

desarrollan los incrementos establecidos en la etapa anterior.
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» Validacion del incremento: al término de cada iteracion, los responsables de
la gestion del proyecto deben dar por buenos los incrementos que cada una de
ellas ha arrojado. Si no son los esperados o si ha habido algln retroceso, es

necesario volver la vista atras y buscar las causas de ello.

* Integracion de incrementos: una vez son validados, los incrementos dan forma
a lo que se denomina linea incremental o evolucion del proyecto en su conjunto.

Cada incremento ha contribuido al resultado.

» Entrega del producto: cuando el producto en su conjunto ha sido validado y
se confirma su correspondencia con los objetivos iniciales, se procede a la

entrega final.

Figura 4: Fases del modelo iterativo incremental
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En la Figura 4 se puede apreciar las fases del modelo iterativo incremental, siendo
muy utilizada por desarrolladores para programar sus proyectos por su solidez y

apoyo durante el ciclo de desarrollo.
1.2.7. LENGUAJE DE PROGRAMACION

Se conoce como lenguaje de programacién a un conjunto formal que mediante
instrucciones un desarrollador (programador) puede crear funcionalidades a traves
de acciones consecutivas con datos y algoritmos, buscando controlar el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina (computador). De acuerdo a [25]
es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que pueden ser

llevadas a cabo por maquinas como las computadoras, pueden usarse para crear
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programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para

expresar algoritmos con precision, 0 como modo de comunicacién humana.

1.2.8. PYTHON

En el 2011 [26] dicen que el lenguaje de programacion Python se esté estableciendo
como uno de los lenguajes mas populares para la informatica cientifica. Gracias a
su naturaleza interactiva de alto nivel y su ecosistema maduro de bibliotecas
cientificas, es una opcion atractiva para el desarrollo algoritmico y el analisis de
datos exploratorios. Sin embargo, como un lenguaje de propdsito general, se utiliza

cada vez mas no solo en entornos académicos sino también en la industria.

Segun [27] menciona que Python es un modo en que los creadores de programas
puedan expresar como creen que deben desarrollarse las conversaciones. Durante
la programacion en Python se comprende como los programadores que lo usan

pueden conversar con los usuarios de sus programas.

En el 2016 [28] dice que Python es un lenguaje de programacion interpretado e
interactivo, capaz de ejecutar en una gran cantidad de plataformas. Se desarrolla
como un proyecto de codigo abierto, administrado por PYTHON Software

Foundation.

En la Figura 5 mostrada a continuacion se puede observar un ejemplo sencillo

realizado en Python:

Figura 5: Metodologia de Mapeo auto-organizado (SOM)

if 1900 < year < 2100 amd 1 <= month <= 12 }
and 1 <= day <= 31 and 0 <= hour < 24 \
and 0 <= minute < 60 and 0 <= second < &0:

return I

Fuente: The Python Language Reference

En el ranking de lenguajes de programacion mas populares para el afio 2019 se
puede observar en la Figura 6 que se muestra a continuacion, como Python se
encuentra liderando, esto se debe principalmente por los resultados obtenidos en
investigaciones utilizando este lenguaje de programacion siendo fiable para el

manejo de datos y su procesamiento.
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Figura 6: Lenguajes de programacién mas populares
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1.2.9. FRAMEWORK

Se puede definir a un framework como un armazén, que vendria a ser como una
estructura el cual contiene técnicas mediante la utilizacion de todos los elementos
que sean necesarios para beneficio del ser humano. Python es un lenguaje
considerado para tomar en cuenta en el desarrollo de aplicaciones cliente,

aplicaciones web y sistemas distribuidos, mientras que no es adaptable [28].
1.2.10. FRAMEWORK WEB

Un framework web es una estructura que se encuentra definida que permite la
reutilizacion de sus componentes, los cuales facilitan la creacion de estas
aplicaciones permitiendo ahorrar tiempo y mantenimiento [28]. En la Figura 7 se

encuentra los framework en auge actualmente.
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Figura 7: Framework de aplicaciones web
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1.2.11. DESARROLLO DE APLICACIONES WEB MEDIANTE LA
UTILIZACION DE FRAMEWORKS

En el desarrollo de software, un framework es una composicion conceptual y
tecnoldgica con un soporte bien definido, habitualmente con modulos de software
concreto, en base a la cual otro proyecto de software puede ser facilmente

organizado y desarrollo [28].

La arquitectura de los frameworks interactia bajo el Modelo Vista Controlador

(MVC), para que los desarrolladores dividan la documentacion.

Las ventajas que posee la arquitectura es que permite la separacion de sus
componentes, es decir la implementacion se la realiza de manera separada, al igual
que el API estd muy bien definida ya que es clara en su uso y se produce su tiempo

de ejecucioén dependiendo del modelo y de sus vistas [28].

* Modelo: es aquel que es realizado por el desarrollador y contiene todos los

datos, es decir toda la informacion y la funcionalidad del programa.

» Vista: es aquella que permite gestionar como los datos se presentan, es decir la
interaccion final con la interfaz, la cual debe ser amigable con el usuario o

cliente.,
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» Controlador: Toda la informacion requerida es enviada al gestor de base de
datos para ser guardada, es decir controla el acceso a los datos y de esta manera
el contenido es de forma estatica y dinamica a la vez.

Lo mencionado referente a la utilizacion de frameworks en el desarrollo de
aplicaciones web se representa graficamente en la Figura 8, con Django como autor

con su estructura interna durante el ciclo de desarrollo.

Figura 8: Django: Esquema interno
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1.2.12. DJANGO

Es un framework web de codigo abierto escrito en Python que permite construir
aplicaciones web mas rapido y con menos codigo, fue inicialmente desarrollado
para gestionar aplicaciones web de paginas orientadas a noticias de World Online,
mas tarde se liber6 bajo licencia BSD [28]. Django respeta la modelo vista
controlador. Contiene un conjunto de componentes que permite desarrollar sitios
web de manera maés facil y rapida. En contexto [29], manifiesta que Django fue
inventado para cumplir con estas nuevas ambiciones. Django le permite construir
sitios profundos, dindmicos e interesantes en un tiempo extremadamente corto.
Django esta disefiado para permitirle concentrarse en las partes divertidas e

interesantes de su trabajo mientras alivia el dolor de las partes repetitivas.
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1.2.13. RED NEURONAL

Es un sistema de procesadores paralelos conectados entre si en forma de grafos
dirigidos. Esquematicamente cada elemento de procesamiento (neuronas) de la red
se presenta como nodo. Estas conexiones establecen una estructura jerarquica que,
tratando de emular la filosofia del cerebro, busca nuevos modelos de procesamiento
para solucionar problemas concretos del mundo real. Una definicion simplificada
sobre los mapas topoldgicos podria ser que, en una correspondencia que respete la
topologia, las unidades que se encuentran fisicamente proximas entre si van a
responder a clases de vectores de entrada que, andlogamente, se encuentren cerca
unos de otros. Los vectores de entrada de muchas dimensiones son representados
sobre el mapa bidimensional, de tal manera que se mantenga el orden natural de los

vectores de entrada [30].

Figura 9: Redes neuronales o el arte de imitar el cerebro
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La Figura 9 representa una comparacion grafica entre una red neuronal cerebral con
una red neuronal artificial creada para el estudio y andlisis de datos, en donde hace

mencion que una red neuronal se refiere al arte de imitar el cerebro.
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1.2.14. RED NEURONAL ARTIFICIAL

Las Redes Neuronales Artificiales (RNA) o sistemas conexionistas son sistemas de
procesamiento de la informacion cuya estructura y funcionamiento estan inspirados
en las redes neuronales bioldgicas. Consisten en un conjunto de elementos simples
de procesamiento llamados nodos o neuronas conectadas entre si por conexiones

que tienen un valor numérico modificable llamado peso [31].

La actividad que una unidad de procesamiento o neurona artificial realiza en un
sistema de este tipo es simple. Normalmente, consiste en sumar los valores de las
entradas (inputs) que recibe de otras unidades conectadas a ella, comparar esta
cantidad con el valor umbral y, si lo iguala o supera, enviar activacion o salida
(output) a las unidades a las que esté conectada. Tanto las entradas que la unidad
recibe como las salidas que envia dependen a su vez del peso o fuerza de las

conexiones por las cuales se realizan dichas operaciones [31].

Figura 10: Red neuronal armada por cientificos

Fuente: Sophimania

Se puede observar un ejemplo claro de una red neuronal armada por cientificos para

el trato de datos y su interpretacion en la Figura 10.
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1.2.15. MAPAS AUTO-ORGANIZADOS

En 1982, [3] presentd un modelo de red denominado mapas auto-organizados o
SOM (Self-Organizing Maps), basado en ciertas evidencias descubiertas a nivel
cerebral. Este tipo de red posee un aprendizaje no supervisado competitivo. No
existe ningun maestro externo que indique si la red neuronal esta operando correcta
0 incorrectamente porque no se dispone de ninguna salida objetivo hacia la cual la
red neuronal deba tender.

Con el algoritmo de los Mapas Auto-Organizados (SOM o Self-Organizing Maps),
la informacion de entrada se organiza automaticamente, lo que permite visualizar
relaciones importantes entre los datos, a través de mapas bidimensionales de
conceptos. Este aspecto es relevante dentro de las disciplinas relacionadas con el
descubrimiento de informacién en grandes bases de datos (Knowledge Discovery
in Databases, KDD). Al respecto, es importante mencionar el trabajo de Polanco y
colaboradores, del Institut d’Information Scientifique et Technique (INIST) de
Francia. Este equipo de trabajo ha desarrollado un sistema Ilamado Neurodoc, que
se basa en el algoritmo SOM de las redes neuronales artificiales, con resultados

interesantes [30].

Los Mapas Auto-organizados han sido de utilidad para descubrir y profundizar en
el analisis de datos. Se han empleado en el analisis bibliométrico de grandes
volumenes de informacion, contenida en bases de datos Sotolongo, Guzman,
Carrillo (2001), ademas, se han empleado en estudios de la ciencia de la salud

humana para el mapeo de informaciones cerebrales [32].

La Figura 11 representa la visualizaciéon de informacion clasificada, agrupada y
memorizada por un algoritmo que permite interpretar la data de forma gréfica, en
este ejemplo se observa los resultados obtenidos de la vigilancia tecnologia de

ciclos bioquimicos.
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Figura 11: Vigilancia Tecnoldgica de Ciclos Bioquimicos

Fuente: Journal of technology management & innovation

1.2.16. MINERIA DE DATOS

La mineria de datos puede definirse inicialmente como un proceso de
descubrimiento de nuevas y significativas relaciones, patrones y tendencias al
examinar grandes cantidades de datos. La disponibilidad de grandes volimenes de
informacion y el uso generalizado de herramientas informaticas ha transformado el
analisis de datos en mineria de datos o Data Mining como se los conoce también

esta tematica [33].

1.2.17. MINERIA DE TEXTO

Se refiere al examen de una coleccion de documentos y el descubrimiento de
informacion no contenida en ningun documento individual de la coleccién; en otras
palabras, trata de obtener informacion sin haber partido de algo. Debido a que el 80
por ciento de la informacion de una compafiia esta almacenada en forma de
documentos, las técnicas como la categorizacion de texto, el procesamiento de
lenguaje natural, la extraccion y recuperacion de la informacion o el aprendizaje

automatico, entre otras, apoyan al Text Mining (mineria de texto) [34].

1.2.18. PREDICCION

De acuerdo a [35] la prediccién es plenamente Gtil cuando se enmarca dentro del
proceso de ayuda a la toma de decisiones, es asi que alguno s trabajos basados en

modelos dindmicos autorregresivos de series temporales y modelos de paseo
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aleatorio han demostrado empiricamente que la prediccion de resultados basada en

el retarde de un periodo de la variable es un buen predictor de ejercicios futuros.

1.2.19. METODOLOGIA

Se conoce como metodologia al conjunto de técnicas empleadas para obtener
resultados a partir de un requisito, en este contexto existen metodologias cientificas
para investigaciones, metodologias para el desarrollo de software, como en nuestro
caso metodologias para el disefio e implementacion de una necesidad, entre otras
muchas. De acuerdo a [36] menciona que el concepto de metodologia es propio de
la ciencia, sin embargo, se suele aplicar en contextos no cientificos, ademas en la
practica una metodologia con caracter cientifico se pone en funcionamiento en

distintas etapas.

1.2.20. LIBRERIA SOMPY

Es una biblioteca de Python desarrollada para el mapeo autoorganizado (SOM),
cuya estructura es similar a la somtoolbox de Matlab. Las funcionalidades que tiene
son varias, partiendo por el entrenamiento por lotes, que es mas rapido que el
entrenamiento en linea, aunque depende del tamafio de la data y del tamafio de la
cuadricula en la cual se reflejara los resultados, Sus resultados se los puede
evidenciar mediante mapas de calor y dispone de diferentes métodos para la
aproximacion de funciones y predicciones (principalmente utilizando Sklearn).
Esta libreria depende de varias librerias adicionales como la numpy, scipy, scikit-
learn, numexpr, matplotlib, pandas e ipdb. La instalacion se la puede realizar

ejecutando el comando python setup.py install en la consola [37].

Durante los ultimos dos afios, la mayoria de las veces, he estado jugando alrededor
del concepto de Mapa Organizador Automatico (SOM), que se alinea muy bien con
nuestras lineas tedricas de argumentacion en nuestro grupo de investigacion. Sin
embargo, en estos dias escuchas en todas partes acerca de Python como un lenguaje
de programacion de alto nivel para la informatica cientifica, mientras que puedes
acelerar tu codigo a través de diferentes métodos como el uso de Cython, la
computacion paralela en la nube, el procesamiento de mdltiples nacleos y muchos

calculos de matriz interesantes métodos por numpy [38].
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1.2.21. AUTOAPRENDIZAJE

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC a partir de ahora)
favorecen, claramente, la idea de que lo verdaderamente importante es la
consecucion de unos objetivos y un grado 6ptimo de calidad méas que la presencia
fisica en un lugar y tiempo concretos a la vez que permite generar espacios virtuales

compartidos (de relacion, de investigacion de trabajo) [39].

Este proceso hace referencia a aprender por su propia cuenta a partir de eventos
suscitados con anterioridad, marcando el punto de partida para nuevos
conocimientos. En el campo de informética el autoaprendizaje tiene como
ejemplificacion la capacidad que tiene la maquina (computador) de receptar
informacion y utilizarlo en eventos futuros dando soluciones efectivas y rapidas a

problematicas en relacion.

1.2.22. TOMA DE DECISIONES

La toma de decisiones es fundamental en cualquier actividad humana. En este
sentido, todos somos tomadores de decisiones. Sin embargo, tomar una decision
acertada empieza con un proceso de razonamiento constante y focalizado, que
puede incluir varias disciplinas como la filosofia del conocimiento, la ciencia, la
I6gica, y por, sobre todo, la creatividad. Un gerente debe tomar muchas decisiones
todos los dias. Algunas de ellas son decisiones de rutina mientras otras tienen una

repercusion drastica en las operaciones de la empresa donde trabaja [40].

En cuanto a la toma de decisiones en lo que a las TIC corresponde, se tiene mucho
que ver con la data existente y como se procesa. Es importante conocer que para
una mejor toma de decisiones es necesario tener la data correctamente clasificada
y estructurada, es por eso que se utilizan algoritmos para el aprendizaje y muestra
de resultados de manera interactiva, permitiendo al usuario comprender claramente

la respuesta proporcionada por el sistema que se maneje.

1.2.23. MANEJO DE ENTORNOS VIRTUALES

Segun [41] conjunto de herramientas que permiten crear entornos aislados, donde
cada uno de ellos es responsable de sus propios paquetes. Es decir, nos permiten

crear una sandbox en la que instalar diferentes modulos que seran independientes,
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tanto de los que existen globalmente en el sistema (dentro del directorio site-
packages), como de otros entornos virtuales. Bastante interesante cierto, y espera a

ver lo simple que es su manejo.

[42] dice que, para el manejo de entornos virtuales en Python, necesitamos instalar
un modulo llamado virtualenv, el cual es accesible a través de Pip. Ello implica que
podremos instalarlo con un gestor de paquetes como easy_install y pip. Una vez
instalado tendremos acceso a un script Python con el mismo nombre, el cual puede
ser invocado directamente. Esto se crea para el mejor manejo de proyectos y
versiones en cuanto a sus paquetes y demas disminuyendo la probabilidad de
generar errores durante el desarrollo del proyecto en concreto.

1.2.24. AREAS DEL CONOCIMIENTO

Las areas del conocimiento en educacion se refieren a la clasificacion de
conocimiento cientifico por areas para su estudio, este tema se evidencia de forma
mas clara en la educacion superior donde se observa la sistematizacion por

lineamientos para separar las areas de estudio por carreras y materias.

1.2.25. BASE DE DATOS

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en memoria externa que
estan organizados mediante una estructura de datos. Una base de datos se puede
percibir como un gran almacén de datos que se define y se crea una sola vez, y que
se utiliza al mismo tiempo por distintos usuarios. Segun [43], antes de existir las
bases de datos, los programas debian manejar los datos que se encontraban
almacenados en ficheros desconectados y con informacion redundante. En una base
de datos todos los datos se integran con una minima cantidad de duplicidad. De este
modo, la base de datos no pertenece a un solo departamento, sino que se comparte
por toda la organizacion. Ademas, la base de datos no sélo contiene los datos de la
organizacion, también almacena una descripcion de dichos datos. Esta descripcion
es lo que se denomina metadatos, se almacena en el diccionario de datos o catadlogo
y es lo que permite gque exista lo que se denomina independencia de datos l6gica—

fisica, de la que se hablara mas adelante.
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La esquematizacion gréafica de una base de datos y su interaccion con los sistemas

en computadores o dispositivos inteligentes se puede justificar en la Figura 12

mostrada a continuacion.

Figura 12: Esquema de Base de Datos

Fuente: Astera Software

1.2.26. POSTGRESQL

Existen tres aplicaciones basicas de productividad de oficina: procesadores de texto,
hojas de célculo y bases de datos. Los procesadores de texto producen documentos
de texto criticos para cualquier negocio. Las hojas de calculo se usan para calculos
y célculos financieros. Las bases de datos se utilizan principalmente para el
almacenamiento y la recuperacion de datos. Puede usar un procesador de textos o
una hoja de célculo para almacenar pequefias cantidades de datos. Sin embargo, con
grandes volimenes de datos o datos que deben recuperarse y actualizarse con
frecuencia, las bases de datos son la mejor opcidén. Las bases de datos permiten el
almacenamiento ordenado de datos, la recuperacion rapida de datos y el analisis

complejo de datos [44].
1.3.  FUNDAMENTACION DEL ESTADO DEL ARTE

Se han realizado numerosas investigaciones a nivel mundial en cuanto a
clasificacion no supervisada de datos refiere, en las mismas llama la atenciéon el

mapeo auto-organizado (SOM), debido, que a pesar de estar ya varias décadas en
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auge no ha sido considerado adecuadamente hasta la Gltima década por la continua
actualizacion de la tecnologia acorde a la era digital lo que conlleva al manejo de
grandes cantidades de datos “Big Data”. Es a partir de lo mencionado que resulta
atil la implementacién de SOM en la visualizacion de informacion ya que permite
al usuario interactuar adecuadamente con la tecnologia. A continuacion, se
mencionan algunas de las investigaciones mas relevantes referentes a 1A, RNA,

SOM y clasificacion de informacion.

En Alemania [45] propone en su tesis para la obtencion de su Maestria que las
grandes colecciones de archivos de audio nunca estuvieron tan disponibles, ya que
son facilmente accesibles en linea como en medios de almacenamiento. Al mismo
tiempo, las herramientas para navegar, buscar y organizar estas colecciones de
archivos de audio son cada vez mas inmanejables, es decir no han seguido el ritmo;
por lo que en esta tesis propone implementar el Mapa Auto-organizado (SOM), un
algoritmo de aprendizaje automatico establecido para la reduccion de la
dimensionalidad y la visualizacién de los datos, y aplicarlo a la organizacion de los

sonidos.

En Turquia de acuerdo a [46] en su investigacion referente al modelado y
simulacion del uso de la tierra / cambio de cubierta mediante red neuronal artificial
de los datos de sensacion remota habla acerca del aumento de la poblacion,
movilidad y necesidades de los seres humanos afecta significativamente en la
dindmica del uso y la cobertura del suelo. En dicho estudio da énfasis a detectar
los cambios temporales y espaciales de la cubierta terrestre y la poblacion humana,
en el noroeste de Turquia, a través del uso de imagenes satelitales de la cubierta
terrestre en los afios 1997, 2007 y 2017 para estimar el afio 2027 mediante el
enfoque RNA. En la cual el resultado del aprendizaje fue del 80.6 % vy el valor de

validacién de correccion fue de 90.1%.

En Estados Unidos se puede apreciar la tesis para la obtencion de Master de
Ciencias en Informatica, realizada por [1], en la cual dice que los SOM han sido
bien investigados desde la década de 1980 y se han implementado en C, Fortran, R
y Python, siendo Python un lenguaje de alto nivel en el campo del aprendizaje

automatico sus librerias solo realizan la construccion y visualizacion de modelos,
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es por esto que se tradujo la libreria POPSOM originalmente escrito en R la cual es
capaz de realizar funcionalidades méas alld de las mencionadas, como evaluar la
calidad del modelo con métodos estadisticos y trazar distribuciones de probabilidad

marginal de las neuronas.

En Cuba por su parte [7] realizaron un estudio comparando las técnicas de IA para
el diagnostico de enfermedades en la ganaderia, en la cual mencionan que en la
actualidad la medicina (animal y humana) utiliza considerables adelantos que
involucran el uso intensivo de alta tecnologia como el diagndstico por imagenes, la
robdtica, entre otros , especialmente la aplicacién de 1A las cuales son factibles
cuando aprovechan los datos disponibles y la experiencia clinica. El presente
trabajo tiene como objetivo, comparar las técnicas de IA para seleccionar la que
mejor se ajusta al diagndstico de enfermedades en la ganaderia, cuando se tienen
los datos almacenados sobre el comportamiento de las enfermedades que con

frecuencia afectan la masa ganadera.

En Brasil [3] proponen la investigacion referente a Redes Neuronales Artificiales
aplicadas en Biometria Forestal y Modelado, en la cual mencionan la 1A a pesar de
centrarse en una amplia gama de métricas exitosas, el enfoque de la el enfoque de
la Red Neural Artificial (ANN), una técnica similar al sistema nervioso central, ha
ganado notoriedad y relevancia con respecto a la clasificacion de estandares,
estimaciones de parametros intrinsecos , deteccion remota, mineria de datos y otras
posibilidades, este articulo tiene como objetivo realizar una revision sistematica,
que involucra algunos aspectos bibliométricos, para detectar la aplicacién de ANN
en el campo de la Ingenieria Forestal, particularmente en el prondstico de los
parametros esenciales para el inventario forestal, analizando la construccién de los

ambitos, la implementacion de redes ( tipo - clasificacion).

En Brasil también se encuentra la investigacion realizada por [47] referente a IA, la
cual dice que se han desarrollado sistemas de diagnéstico asistidos por computadora
con el objetivo de complementar las imagenes de diagndstico y ayudar al proceso
de toma de decisiones terapéuticas. Con el advenimiento de la inteligencia artificial,
el "big data" y el aprendizaje automatico, estamos avanzando hacia la rapida

expansion del uso de estas herramientas en la vida diaria de los médicos, haciendo
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que cada paciente sea Unico, asi como liderando la radiologia hacia el concepto de

multidisciplinario enfoque y medicina de precision.

En Peru se realizd la investigacion acerca de clasificacion de datos basada en
comprension por [48], de acuerdo a esta se dice que el incremento del volumen de
datos en esta era digital es enorme, la tarea de analizarlos, procesarlos, identificarlos
para luego poder clasificarlos y asi tener un buen sistema de mineria de datos donde
poder indexar la informacion que contiene sin importar la cantidad y el tipo de datos
resulta una tarea nada facil. Debido a esto cada vez se hace mas necesario el
desarrollo de métodos mas efectivos que faciliten esta tarea de forma automatica.

Por su parte en Ecuador se encuentra la investigacion realizada en la Universidad
San Francisco de Quito por [49] en la cual plantean examinar el estado de actividad
del volcan Tungurahua (Ecuador) durante el afio 2014, mediante el anélisis de
diferentes eventos sismicos registrados en una estacion geofisica permanente del
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional ubicada en dicho volcan. Por
es0 en este trabajo se propone agrupar las sefiales sismicas de forma no supervisada
en basqueda de posibles nuevas clases de eventos que podrian indicar el inicio de
fases eruptivas o que permitan describir mejor el estado del volcan. El analisis como
tal se realizé utilizando algunas técnicas de clasificacion no supervisada de objetos
(k-medias, analisis de arquetipos y mapas auto-organizados) sobre sefiales sismicas

"discretas”, es decir que no superaron mas de 2 minutos de duracion.

En la Universidad Técnica de Cotopaxi existe falencias en la clasificacion de
documentos cientificos producidos por sus docentes investigadores, esto se debe
primordialmente por la gran cantidad de datos que son almacenados y procesados,
por lo que se encuentra prudente implementar un método capaz de entrenar,
clasificar y visualizar dicha informacién sin la necesidad de supervision. En la
actualidad se evidencia la existencia de diferentes investigaciones a nivel mundial
referentes a técnicas de IA para la clasificacién no supervisada y la visualizacion
de la misma. Una de las técnicas mas llamativa y eficiente es el Mapeo Auto-
organizado (SOM), la cual se acopla perfectamente para dar solucion a la

problematica propuesta durante la investigacion.
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1.4,  CONCLUSIONES CAPITULO I

e Al culminar con el anélisis bibliografico del tema planteado se verifica la
importancia de las redes neuronales y la inteligencia artificial, ademas, del
impacto que esta teniendo hoy en dia.

e El mapeo auto-organizado en la actualidad estd siendo utilizado para
investigaciones referentes a Redes Neuronales e Inteligencia Artificial, siendo
de suma importancia para la visualizacion de informacion mediante mapas de
calor.

e La Metodologia planteada estd enfocada para el autoaprendizaje y toma de
decisiones, de esta manera se obtendra mejores resultados al procesar y
visualizar la informacion.
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CAPITULO II
2. PROPUESTA

2.1. DIAGNOSTICO

En la Universidad Técnica de Cotopaxi desde hace un tiempo se viene
desarrollando un sistema web por nombre ECUCIENCIA, el cual pretende
organizar la informacion de docentes investigadores y estudiar la colaboracion de
articulos, libros y ponencias cientificas de los mismos. La automatizacion de los
procesos segun la clasificacion por areas del conocimiento en los datos de
produccion cientifica se torna compleja por la gran cantidad de informacion,
sumandole a esto el cuantioso nimero de docentes investigadores que al presente

forman parte de la Universidad Técnica de Cotopaxi en sus diferentes Facultades.

Actualmente dicha clasificacion se la realiza manualmente, provocando que esta
situacion se torne compleja y tardia debido al tiempo empleado en los procesos
mencionados, lo que resulta un verdadero dolor de cabeza para el personal
encargado de dichos métodos, ademas la ubicacion de dicha informacion es confuso
y riesgoso. Ocasionalmente por lo expuesto es necesario la impresion fisica de la
informacion para el mejor analisis y clasificacion de la misma. Esto genera
desperdicios tanto de recursos humanos, econémicos y ambientales, adicional el
riesgo de deficiencias los cuales seran reflejados en el sistema web, originando
perdida de informacion y credibilidad en el mismo que directa o indirectamente

afectan a la Universidad Técnica de Cotopaxi.

La propuesta para dar solucion a los inconvenientes planteados es la creacién de un
modulo que permita clasificar, organizar y visualizar los datos de produccion
cientifica de los docentes investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi por

areas del conocimiento, automatizando los procesos de acuerdo a las lineas y
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sublineas de investigacion en la Universidad Técnica de Cotopaxi, CACES y

UNESCO segun el campo amplio, especifico y detallado. Esto sera posible
implementando Redes Neuronales Artificiales (ANN), logrando visualizar los datos
mediante mapeos auto-organizados (SOM) distinguiéndolos por colores,
mejorando considerablemente la interaccidn con el usuario y el personal encargado

del sistema.

Como punto adicional se pretende el modulo tenga la capacidad de tomar
decisiones, es decir aprender de acuerdo a los datos procesados, dando al sistema
el control para clasificar automéaticamente segun el nivel de impacto del articulo
cientifico, el cual seré posible medirlo de acuerdo a la categorizacion de la Revista
a la que fue indexada proporcionando recompensas a los investigadores que posean
mas articulos cientificos en revistas de prestigio. Para la implementacion de lo
formulado, se utilizara el método de trabajo alineado a SOM que fue desarrollada
acorde a las necesidades presentadas en el proceso de la propuesta planteada, ya
que permite tomar decisiones especialmente en situaciones complicadas en las que
existen varias alternativas, criterios y puntos de vista. Ademas, se utilizara la

libreria SOMPY en el lenguaje de programacion Python para el SOM.
2.2.  METODOS ESPECIFICOS DE LA INVESTIGACION

Considerando la problematica y antecedentes se decide utilizar una metodologia de
desarrollo propia debido a la recopilacion de opiniones y resultados de
investigaciones planteadas por [1], [38], [45] como principales referentes, en las
cuales dan énfasis a la clasificacion y visualizacién de informacion mediante SOM.
Los principales inconvenientes del método SOM que se han presentado en las

investigaciones propuestas son las siguientes:

e Los SOM no fueron disefiados para optimizar los resultados, aunque en la
actualidad los investigadores se encuentran acoplando esta metodologia para
este fin.

e La competitividad de las neuronas depende fundamentalmente de la data de
entrada.

e La visualizacion de los mapas con la data entrenada y clasificada se realiza

directamente en imagenes estaticas dificultando la implementacion en la web.
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e El tiempo de respuesta entre la carga de datos y visualizacion es escasamente

lenta.
e Los mapas autoorganizados visualizados al culminar con sus respectivos

procesos no son completamente estables y tienen ciertas variaciones.

Es por esto que el método SOM propuesto pretende ajustar las falencias encontradas
en las indagaciones, ademéas el mismo es disefiado acorde a las necesidades

presentadas en esta investigacion.

22.1. METODO DE TRABAJO ALINEADO A MAPEO AUTO-
ORGANIZADO (SOM)

El mapeo auto-organizado (SOM) se refiere a modelos de redes neuronales
artificiales basadas en descubrimientos evidenciados a nivel cerebral, por lo que
posee un nivel de aprendizaje no supervisados, es decir no necesita un usuario
supervisor que verifique el funcionamiento de la red neuronal por lo que se encarga
de clasificar, aprender y visualizar los resultados a partir de una data de entrada. El
aprendizaje lo realizan las neuronas compitiendo entre ellas para llegar al resultado
mas Optimo para mostrar al usuario mediante mapas de calor. EI método de trabajo
esta enfocado desde el analisis de datos hasta la visualizacion del usuario como se
muestra en la Figura 13 donde se puede observar el Método de trabajo alineado a

SOM planteado para obtener los resultados esperados en la investigacion.
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Figura 13. Método de trabajo alineado al Mapeo Auto-organizado (SOM).
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

En el aprendizaje competitivo las neuronas compiten unas con otras con el fin de
llevar a cabo una tarea dada. Se pretende que cuando se presente a la red un patron
de entrada, s6lo una de las neuronas de salida (0 un grupo de vecinas) se active.

Un modelo SOM estd compuesto por dos capas de neuronas. La capa de entrada
(formada por Neuronas, una por cada variable de entrada) se encarga de recibir y
transmitira a la capa de salida la informacion procedente del exterior. La capa de
salida (formada por M neuronas) es la encargada de procesar la informacion y
formar el mapa de rasgos. Normalmente, las neuronas de la capa de salida se
organizan en forma de mapa bidimensional. A continuacion, se especifican las

etapas importantes de dicho método:

ETAPA 1. Carga de datos: Es importante tener la base de datos estructurada y
normalizada para el correcto andlisis de la misma. Los articulos cientificos, libros,
ponencias y revistas son sumamente importantes para la carga de datos de acuerdo
a las lineas y sublineas de investigacion, ademas del campo amplio, especifico y

detallado en cuanto a la UNESCO y CACES se refieren. Estos conceptos
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mencionados deben constar en la base de datos del el Sistema ECUCIENCIA, para
los siguientes pasos que el método de trabajo plantea hasta llegar a los resultados
esperados. En la Figura 14 mostrada a continuacion se interpreta esta preparacion

de datos.

Figura 14. Carga de Datos
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

ETAPA 2. Entrenamiento: Los datos obtenidos en la clasificacion previa son
vitales como se lo menciono debido a que son el punto de partida para entrenarlos
y puedan ser capaces de tomar decisiones. Con el entrenamiento de los datos
mediante redes neuronales artificiales se puede obtener resultados que seran
tratados para llegar a la visualizacion en los mapas de calor. Para ser més especifico
en este proceso se muestra en la Figura 15 graficamente como realiza el proceso de

entrenamiento y entrega de resultados.
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Figura 13. Entrenamiento de las neuronas
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Elaborado por: Andrea Vedaldi

ETAPA 3. Agrupamiento: A los datos expuestos del entrenamiento en las redes
neuronales se los puede agrupar para tener un resultado mas optimo y veraz. Este
proceso al igual que los anteriores son importantes para poder continuar con el
debido entrenamiento y de esta manera permitir los resultados sean mas efectivos.
En la Figura 16 mostrada a continuacion se puede apreciar de mejor manera en lo

que consiste el agrupamiento.

Figura 14. Agrupamiento de los datos resultantes

Elaborado por: Fernando Sancho Caparrini
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ETAPA 4. Validacion: El siguiente aspecto a tomar en cuenta es la validacion de
los resultados, este criterio se lo debe realizar acorde a parametros y algoritmos que
verifiquen los resultados, permitiendo asegurar que estos son fiables y lo
suficientemente confiables para mostrar al usuario receptor de la data. Un método
valido para redes neuronales artificiales es la validacion cruzada, la cual evalla los
resultados estadisticos. Cabe recalcar que la libreria Sompy desarrollada en Python
se encarga de esta validacion de los resultados antes de devolver la informacion que
sera procesada para su visualizacion. En la Figura 17 se presenta el gréafico

correspondiente a validacion cruzada.

Figura 15. Validacion de la informacion
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Fuente: Validacién cruzada De Joan.domenech91

ETAPA 5. Visualizacion: Por altimo, nos queda mostrar los resultados, esta fase
es prudente realizarla mediante mapas de calor ya que permiten exponer con
claridad las derivaciones obtenidas, haciendo que el sistema sea interactivo y
funcional para su uso. Por lo que el usuario final quedara satisfecho con lo obtenido

como se muestra en la Figura 18 expuesta a continuacion.
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Figura 16. Visualizacion de informacién procesada

T ®
“Lj

Elaborado por: Carlos Felipe Gaitan Ospina

Los modelos que representan entrenamiento de neuronas, son el resultado de
investigaciones arduas relacionadas al manejo de grandes cantidades de datos, los
cuales son clasificados, analizados y entrenados para poder dar resultados visibles.
Este tema se encuentra en pleno desarrollo para la creacion de software en particular
ya que se evidencia un gran cumulo de resultados fiables que dan el punto de partida
para que demas investigadores se inmiscuyan y puedan dar un valor agregado a lo
que presentan a sus usuarios, ademas que la data al ser tratada es capaz de auto
aprender y tomar decisiones no asistidas provocando que los sistemas sean aln mas

interactivos e integros.

En la actualidad como se menciona el manejo de datos es algo imprescindible en la
vida cotidiana y aun mas en el desarrollo de software, por lo que exige que las
grandes cantidades de datos sean analizadas. En el caso de los datos de produccion
cientifica en la Universidad Técnica de Cotopaxi, es importante se ejecute un
analisis complejo de los articulos cientificos, ponencias, libros y revistas, ya que
por este medio se podra obtener una clasificacion seria que ratificara los resultados
como Vveridicos. Por este motivo es conveniente la utilizacion de este método de
trabajo alineado a SOM en el proceso de dar solucién a la problemaética planteada

en la investigacion.
e Propiedades de los sistemas autoorganizados
Las redes neuronales artificiales con aprendizaje no supervisado son puestas en

practica a menudo, obteniendo como resultados el reconocimiento de patrones que
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generan internamente a partir de los datos de entrada las neuronas compitan. Este
proceso es el que se pretende plasmar con los datos de produccion cientifica en la
Universidad Técnica de Cotopaxi. Para que las neuronas se activen debe existir una
relacion entre los individuos y articulos, libros y ponencias; para mediante este
resultado se estructure un patron interrelacionado entre si en la carga de datos.

Las conexiones de la red neuronal artificial son importantes en el procesamiento de
patrones, debido a que en el caso de no existir una conexion las neuronas quedaran
indispuestas en el aprendizaje, reflejando resultados menos probables y causando
problemas en la visualizacion para el usuario. Cabe mencionar que las poblaciones
con mayor densidad en la red neuronal artificial serdn quienes mas perspectivas en
el aprendizaje aportaran, es decir seran las que de acuerdo a los articulos, ponencias,

libros y revistas aportaran resultados para la visualizacion.

El método de trabajo alineado a SOM pretende mejorar el proceso de aprendizaje
de datos para una mejor visualizacion de resultados, tomando como prioridad los
datos de ingreso, es por esto importante la correcta estructura y normalizacion de
la base de datos. Una vez verificado la data de carga las redes neuronales artificiales
encontraran menos trabas para el proceso de aprendizaje, agrupamiento y
validacion de los mismos; esto generara un valor extra que se expresa en la
visualizacion. Es importante tener en cuenta las recomendaciones propuestas en
este capitulo para el manejo de datos. En el caso de las redes neuronales artificiales
referentes a los datos de produccion cientificos en la Universidad Técnica de
Cotopaxi en el sistema ECUCIENCIA se tomara las relaciones entre las tablas
mencionadas que pertenecen a la base de datos y la clasificacion se realizara a través
de vistas, con esto el sistema se encontrara en constante aprendizaje proporcionando

resultados siempre reales y fiables.

2.2.2. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Durante la investigacién se plantea el método de trabajo SOM (Mapeo
Autoorganizado) como una metodologia mas precisa para el proceso de toma de
decisiones y machine learning, partiendo desde la carda de datos hasta culminar con
los resultados de las etapas planteadas en su visualizacion mediante mapas de calor.

Al ser la metodologia de desarrollo de software sumamente importante en el
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proceso de programacion de aplicaciones es prudente que dicha metodologia sea
realizada por cada Etapa del Método SOM propuesto en la Figura 13. A
continuacion se explica detalladamente las Fases de la metodologia de desarrollo
de software para posteriormente ponerlas en préctica.

e Etapas de la metodologia de desarrollo de software

El desarrollo de software se ha convertido en uno de los campos mas competitivos
en la actualidad, debido a esto las metodologias de desarrollo se encuentran en
constante evolucion teniendo como objetivo mejorar y optimizar el producto
resultante para una mejor interaccion con el usuario. Debido a que el ciclo de vida
del software es variable es importante identificar la metodologia idonea. De acuerdo
a [50] los modelos &giles hacen hincapié que la estimacion de estados de usuarios
y sus respectivas tareas deben realizarlas por el equipo de desarrollo. También,
manifiesta que el modelo &gil establece una filosofia para guiar el sistema de

modelado de software, ademas presenta algunos principios en la siguiente tabla.

Tabla 2: Principios del Modelado Agil

Modelar con un Solo crear diagramas, documentacion 'y
proposito especificaciones si hay un objetivo especifico para
eso.

El uso de varios modelos  Elegir algunas de las maltiples formas de modelado

existentes que sean necesarias y representativas.

Mantenga solo lo Actualizar los modelos a lo largo de todo el
necesario proyecto conforme los cambios en los requisitos
generan un trabajo considerable, por lo que sélo lo

que es realmente relevante debe mantenerse.

El contenido es mas La preocupacion debe ser la de transmitir la idea y
importante que la no el formalismo de un modelo, es decir, la
representacion informacion contenida en los artefactos debe ser

suficiente para la situacién actual.
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Conozca a los modelos y = Saber utilizar adecuadamente las plantilla y
herramientas herramientas de ayuda en la decision de la forma de
modelar un problema. Los diagramas tienen
muchas caracteristicas y limitaciones que se

desechan segln sea necesario.

Adaptar localmente El modelo debe ser adoptado a las necesidades del

proyecto y el equipo.
Fuente: Ambler

Segun lo mencionado en la tabla 1, para el desarrollo del mddulo de visualizacion,
clasificacion y automatizacion en datos de produccion cientifica de docentes
investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo auto-
organizado se utilizara la metodologia de desarrollo iterativo e incremental, ya que
el proyecto se proyecta en blogques temporales, es decir planificar pasos l6gicos en
cada iteracion hasta llegar a una iteracion final siguiendo los cronogramas
establecidos en el periodo de desarrollo. Este modelo esta basado en una secuencia
de modelos en cascada aplicados hasta llegar al producto (software) final. En la

figura 19 se muestra un esquema del modelo iterativo incremental con sus
diferentes etapas.

Figura 17. Modelo iterativo incremental.
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Como se observa en la Figura 19 se puede apreciar claramente esquema del modelo
iterativo incremental y sus etapas. Al culminar cada etapa comienza una nueva
iteracion y asi proseguir con el cronograma planificado, esto se realiza hasta llegar

a la solucion

e Anélisis: Requerimientos necesarios para el desarrollo del software.
e Disefio: Bosquejo del software.

e (Cddigo: Desarrollo y codificacion de la solucion:

e Prueba: Testeo de la solucion realizada.

e Integracion: Sacar a produccion la solucién.

e Operacion: Mantenimiento de la solucién presentada.

2.2.3. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION, COMPARATIVAS Y
ADOPCION TECNOLOGICA:

e Estrategias de implementacion:

Al culminar con una solucién, es comun encontrarse con errores al implementar la
solucion en el cliente, siendo estos tanto de software, hardware y en ciertas
ocasiones humanas. De acuerdo a [51] afirma que entre el 55% y el 75 % de todos
los proyectos ERP fallan en su implementacién. En un panorama como este el
bienestar financiero y cultural de todo negocio se encuentra en juego y los costos
asociados a las fallas pueden ser catastroficos. Es por esta razén implementar
estrategias para tener éxito, tanto desde el desarrollo del sistema hasta su
implementacion. Es asi que [51] sugiere aplicar las siguientes 7 estrategias para

triunfar en la implementacion:

1. Haz que todos se involucren: Es necesario que todos los involucrados
comprendan la necesidad del cambio y el valor que el sistema aportara.

2. Establece los objetivos del proyecto: Es necesario que los objetivos estén
claros y alcanzables.

3. Prepéarate para ser flexible: ldentificar los cambios clave en los sistemas,
procesos y estructura organizacional.

4. Lacomunicacion es clave: Aseglrate de contar con canales de comunicacion

multidireccionales que garanticen la informacién.
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5. Presta atencion a las modificaciones / personalizaciones: Tener en cuenta las
personalizaciones y las expectativas claras respecto a estas.

6. Incluye un presupuesto realista: Tener en cuenta todos los costos asociados al
software y su implementacion.

7. Elige un partner con experiencia: Aumenta las posibilidades de éxito.

Para la correcta implementacion del sistema se debe tomar en cuenta las estrategias
mencionadas, de esta manera se minimiza los problemas tanto econémicos y de
tiempo, permitiendo culminar positivamente con la implementacion del modulo
para la visualizacion de datos de produccion cientifica de docentes investigadores
en la Universidad Técnica de Cotopaxi a través de mapeo auto-organizado.

e Estrategias comparativas:

Es importante tener una estrategia para dar a conocer el producto que se realiza. En
muchos casos el producto ofrecido es mejor que productos existentes y
consolidados, es asi que se debe explotar las funcionalidades del software. En el
caso del Sistema Web ECUCIENCIA el modulo de visualizacion de datos de
produccion cientifica de docentes investigadores en la Universidad Técnica de
Cotopaxi, es muy beneficioso ya que permite tener una ventaja considerable con
sistemas que ofrecen servicios similares, ademas de las funcionalidades interactivas

para el usuario orientado a utilizar el sistema.
e Estrategias de adopcion tecnoldgica:

En los ltimos afos tanto como empresas como softwares se encuentran estables y
dominantes en el mercado, es por esto importante las estrategias de adopcion
tecnoldgica para pensar en competir con sistemas similares, por lo cual es
importante definir un ares, y a partir de esta identificar las acciones estratégicas en
los diferentes contextos tecnoldgicos implicados. Para el sistema web
ECUCIENCIA en general el desarrollo de este modulo para la visualizacion de
informacion mediante mapeo auto-organizado es una de sus estrategias con la cual

pretende causar impacto hacia los usuarios a los cuales esta destinado este sistema.

En relacion al modulo que se plantea, como principal estrategia se propone ademas
de la visualizacion de los datos de produccion cientifica de los docentes

investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo auto-
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organizado, la capacidad de autoaprendizaje y toma de decisiones dandole un
impulso tecnoldgico relevante, esperando causar un gran impacto y sobre todo
brindar a los usuarios finales mas que un sistema una herramienta tecnoldgica
beneficiosa en cuanto a la actualizada que vivimos y la actualidad tecnoldgica que
estamos ingresando, siendo en esta el principal punto de estudio la inteligencia
artificial y toma de decisiones.

2.2.4. MODELOS DE ANALISIS, DISENO, IMPLEMENTACION Y

PRUEBA DE SISTEMAS DE INFORMACION.
e Modelo de analisis de sistemas de informacion:

El modelo de anélisis en los sistemas de informacion es la primera etapa durante el
desarrollo de un sistema. La cual esta estructurada por una serie de documentos y
diagramas que representan los requisitos para el software y asi definir las
funcionalidades y comportamiento del mismo, facilitando el proceso de
comprension y aportando criterios desde distintos puntos de vista, con lo que
disminuye la posibilidad de errores y descuidos en las siguientes etapas. Con el fin
de cumplir con lo mencionado en el anélisis se toma en cuenta los elementos

mostrados en la Figura 2 a continuacion.

Figura 18. Elementos del Modelo de Analisis

,Elementos basados en ™
| escenarios Elementos orientados al flujo |

Diagramas de flujo de datos
Diagramas de flujo de control
Narrativas de procesamiento

Casos de Uso, textos
Casos de Uso, diagrama
Diagramas de actividad
Diagramas de carril

Modelo de
Analisis

Elementos basados en clases

Diagramas de clases
Paquete de analisis
Modelos CRC

\ Diagramas de colaboracion

AN

Elementos de
comportamiento

Diagramas de estado
Diagramas de secuencia

Fuente: [52]
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De acuerdo a la Figura 20 propuesta por [52] los elementos del modelo de anélisis
son los enlistados a continuacion y cada elemento esta compuesto por la creacion

de escenarios 0 casos:

Elementos Basados en Escenarios: Para la mejor interaccion con el sistema y el

usuario:

v" Casos de Uso.
v" Diagramas de actividad.
v' Diagrama de carril.

Elementos Orientados al Flujo: Tiene una vision del sistema del tipo entrada-

proceso-salida:

v' Diagrama de flujo de datos.
v" Diagramas de flujo de control.
v Narrativas del procesamiento.

Elementos Basados en Clases: Una clase orientada a objetos encapsula atributos

de los datos e incorpora las operaciones implicados en dichos atributos:

v" Modelo CRC (clase-responsabilidad-colaborador).
v Diagrama de clases.

v’ Paquetes de analisis.
v

Diagramas de colaboracion.

Elementos de Comportamiento: Indica la forma en que el software respondera a

los eventos o estimulos externos:

v Diagrama de estado.

v Diagrama de secuencia.

Tomando en cuenta los distintos modelos de analisis y la utilidad que estos
proponen para el desarrollo de un software, durante el desarrollo del médulo de
visualizacién de datos de produccion cientifica de docentes investigadores en la
Universidad Técnica de Cotopaxi para el sistema web ECUCIENCIA, de acuerdo
a los escenarios se construiran los siguientes diagramas en el software Visual
Paradigm, los mismos que impulsaran y aportardn positivamente durante el

desarrollo:
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Diagrama de casos de uso.
Diagrama de actividad.
Diagrama de clases.
Diagrama de estado.

AN NN N

Diagrama de secuencia.

e Modelo de disefio de sistemas de informacion:

La siguiente etapa en el desarrollo del sistema es el disefio, la cual estd considerada
para las opciones arquitectonicas, es decir en esta etapa nos encargamos de la
elaboracion del boceto de las interfaces que seran a continuacion codificadas. Estos
bocetos deben ser elaborados a partir del modelo de analisis de sistemas de
informacion anteriormente mencionados y analizados, de los mismos deben
tomarse en cuenta las diferentes etapas, tomando como principales los casos de uso,
diagramas de flujo, de actividad y los que crea pertinentes, en las cuales se detalla

los requerimientos en si del software a desarrollarse.

Para el disefio del mddulo de visualizacion de datos de produccion cientifica de
docentes investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo
auto-organizado para el sistema web ECUCIENCIA se utilizara como herramienta
de disefio Balsamiq Mockups, el mismo que permitira dar el boceto adecuado para
posteriormente cuando lo definamos sea puesto en consideracion durante el proceso
de implementacion y codificacion del mismo. Ademas, el software mencionado
ofrece muchas herramientas de facil uso para realizar dichos bocetos facil y
rapidamente, siendo de gran ayuda para el correcto desarrollo y la pronta

elaboracion del modulo.
e Modelo de implementacidn de sistemas de informacion:

El modelo de implementacion de sistemas de informacién es principalmente la
codificacion o programacion del sistema a desarrollarse, el cual consiste en llevar
a codigo fuente de acuerdo a un lenguaje de programacion elegido por el
programador, todo lo disefiado en la fase anterior. EI programador debe seguir por
completo lo sugerido en la fase de disefio y la fase de analisis. Se puede considerar

que en esta etapa se consume la mayor cantidad de tiempo, pero es esencialmente
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indispensable el correcto analisis y disefio para que esta etapa sea realizada de

forma concisa, rapida y esencialmente efectiva.

Ademas, se considera el tiempo tomado en la depuracion del codigo por errores
suscitados durante la fase de desarrollo, aunque la siguiente etapa se encarga de
encontrar posibles bugs para poder liberar la solucion presentada por el
programador, es importante desde este punto entregar el software con la menor
cantidad de bugs posibles. Durante esta fase, el codigo puede adoptar varios estados
dependiendo de la forma de trabajo y el lenguaje de programacion utilizado, son asi
los casos directamente de codificacién, casos referentes al copilador y casos

concernientes al ejecutable.

Para la implementacion (codificacion) del modulo de visualizacion de datos de
produccion cientifica de docentes investigadores de la Universidad Técnica de
Cotopaxi mediante mapeo auto-organizado para el sistema web ECUCIENCIA se

utilizaran las siguientes herramientas:

v’ Lenguaje de programacion Python.
v Framework Django.

v’ Libreria SOMPY.

v Base de Datos PostgreSQL.

e Modelo de prueba de sistemas de informacion:

En este modelo de sistemas de informacion se efectuaran el testeo del sistema en
desarrollo, principalmente las pruebas unitarias y de integracion. Estas pruebas se
los realiza con un conjunto seleccionado de datos tipicos a los que puede verse
sometido el sistema, ademas las conocidas pruebas de estrés en las cuales se lleva
al limite la respuesta del software con el fin de probar su tolerancia y robustez.
También se debe tomar en cuenta pruebas referentes a situaciones en que
normalmente el sistema no va estar sometido o no deberia estarlo, pero suele

suceder por error o casualidad.

Generalmente suele existir pruebas finales del software conocidas como Beta Test,
en el cual el sistema es instalado en condiciones parecidas al que se va encontrar a
partir de su liberacion, esto con el fin de encontrar posibles errores, inestabilidades,

entre otros, los cuales pudieron escapar de las pruebas anteriores. Esta prueba
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generalmente es realizada por personas conocedoras del funcionamiento final del
sistema, normalmente estos son los usuarios finales los cuales pactan un periodo de
testeo con el desarrollador. En caso de encontrarse con errores o fallos son
transmitidos a los programadores para su depuracion.

En el caso del médulo propuesto de visualizacion de datos de produccién cientifica
de docentes investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo
auto-organizado para el sistema web ECUCIENCIA, se realizara las pruebas
sugeridas para no tener problemas o fallos a partir de su liberacion. Estas pruebas
seran realizadas y seguidas rigurosamente por parte del desarrollador y asi utilizar
el cien por ciento de sus funcionamientos dando el empujén necesario al sistema
web mencionado, con lo cual se pretende sobresalga en comparacion de sistemas

que ofrecen servicios similares.

2.2.5. METODOLOGIA DE ARQUITECTURA DE INFORMACION Y
TOMA DE DECISIONES:

e Metodologia de arquitectura de informacion:

La arquitectura de informacion pretende organizar grandes cantidades de
contenidos con la finalidad de que el usuario pueda utilizarla de forma efectiva y
sencilla. [53] en el afio 2012 proponen una guia préactica, la cual supone sera una
herramienta de ayuda y soporte en el proceso de elaboracion de arquitecturas de
informacion, en las que se define las actividades, técnicas y recomendaciones
aplicables en cada etapa del proceso. Se estructura en dos fases principales que se

pueden observar en la Figura 21 a continuacion presentada.

Figura 19. Flujo de actividades de las dos fases de guia practica.
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pantallas base

Fuente: [53]

Fase 1: Inicio de la Arquitectura de informacion.

e Recopilacion de informacion: Las técnicas utilizadas son las entrevistas y
encuestas para conocer las necesidades del usuario. Se recomienda
involucrarse el proyecto desde el inicio, tener en cuenta las metodologias de
desarrollo a utilizar, tomar en cuenta la participacion directa del usuario,
estudio de la audiencia y un andlisis competitivo de las tecnologias y
herramientas de productos similares al pretendido.

e Definicion de los objetivos: Las preguntas deben ser enfocadas al propésito
de la aplicacion. Se recomienda identificar requisitos funcionales para
conocer a fondo lo que se pretende realizar.

e Definicion de la audiencia: Se debe estudiar a los usuarios, para lo cual se
puede utilizar encuestas, entrevistas y técnicas de card sorting. Se recomienda
utilizar metodologias existentes para estos casos, conocer el ambito en el que
se pretende implementar la solucion y entrevistarse con el o los usuarios
involucrados con las necesidades.

e Inventario de contenidos: se debe utilizar las entrevistas. Se recomienda ser
exhaustivo durante las entrevistas para obtener contenidos coherentes para el

desarrollo.

Fase 2: Desarrollo de la Arquitectura de Informacion.

53



Universidad <
Técnica de % POSgradO

Cotopaxi

e Estructura o taxonomia: Se recomienda tener los requisitos funcionales del
producto, tomar en cuenta el orden logico para la presentacion de los
contenidos y se recomienda utilizar un modelo jerarquico simple.

e Sistema de etiquetado: Se debe definir las etiquetas que tendré la aplicacion.
Se recomienda definir el sistema de etiquetado basandose en los objetivos del
usuario, concentrarse en el publico objetivo (docentes investigadores),
colocar en orden las etiquetas y con nomenclatura coherente.

e Sistema de navegacion: Se recomienda continuar con este punto solo y
Unicamente si ya tiene los puntos anteriores realizados, permitir navegar con
facilidad y agilidad dentro del contenido y crear el mapa de navegacion para

definir como quedara el producto final como se muestra en la Figura 22.

Figura 20. Mapa de navegacion del médulo con el método SOM

Login
Navegacion ]-—*[ Resultados |
UTC
—*[ CACES F l C. Especifico l
—>[ UNESCO ]-— l C. Especifico l
(¢ Detalledo_|
IMPACTO

Elaborado por: Rivera Chasiquiza Alex Geovanny

e Disefio de las pantallas base: La técnica a utilizar serd la entrevista para
definir las caracteristicas visuales del producto. Se recomienda reunirse con
el usuario para definir las caracteristicas visuales, disefiar las pantallas base
para lo cual se recomienda utilizar el diagrama de presentacion, disefiar tantos
diagramas como sean necesarios, reunirse con el usuario para presentarle las
interfaces disefiadas obteniendo sugerencias para mejoras.

e Toma de decisiones:
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Los sistemas que incluyen como apoyo la toma de decisiones ayudan a priorizar

objetivos, evaluar alternativas y simular resultados, los mismos que seran
interpretados y presentados para el usuario. Estos resultados seran de gran ayuda,
por ejemplo, en un hospital especializado en tratar el cancer, al obtener los
resultados desde un sistema que procesa los datos, evalla alternativas y simula
resultados ayudara al médico encargado en el tratamiento incrementando las
posibilidades de una posible cura. Para que un sistema sea capaz de interpretar los
datos y tomar decisiones a partir de estos es necesario incluir inteligencia artificial
en el mismo, es asi que se pretende con el mddulo propuesto sea esto posible en el
sistema web ECUCIENCIA.

2.2.6. ESTANDARES, AMBIENTES Y HERRAMIENTAS DE SOFTWARE
POR UTILIZAR:

En la propuesta de investigacion se plantea desarrollar un modulo de visualizacion
de datos de produccion cientifica de docentes investigadores en la Universidad
Técnica de Cotopaxi mediante mapeo auto-organizado, para lo cual es sumamente
importante la correcta elaboracion principalmente de la metodologia a utilizarse, en
el caso de esta investigacion sera utilizada la metodologia iterativa incremental
debido a que permite organizar el desarrollo por etapas funcionales. Con respecto
al andlisis de requerimientos, se puede evidenciar es la etapa de partida y por tanto
es indispensable sea realizada correctamente ya que de esta depende el resto de
etapas, es por eso importante el desarrollo de los diferentes diagramas

recomendados en esta etapa.

Se recomienda seguir al pie la metodologia seleccionada, como se menciono en los
modelos para el desarrollo del sistema web los diagramas a utilizarse son: los
diagramas de casos de uso, diagramas de actividad, diagramas de flujo de datos,
diagramas de clases, diagramas de estado y diagramas de secuencia. Estos fueron
seleccionados por el aporte que proporcionan a partir de la concepcion de los
requisitos hasta la liberacién de la solucion. Ademas, se el sistema sera desarrollado
en el lenguaje de programaciéon Python, framework Django y base de datos
PostgreSQL utilizando la libreria SOMPY la cual permite procesar los datos

mediante mapeo auto-organizado.
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Una vez definidos los procesos, procedimientos y herramientas de software a

utilizar se estima el desarrollo de la propuesta de investigacion es factible, ya que
aportard al sistema web ECUCIENCIA grandes beneficios en cuanto a
funcionalidades con respecto a sistemas con procesos similares y a la Universidad
Técnica en general ya que incursionara en un tema muy importante que en la
actualidad esta tomando gran importancia como es la Inteligencia Artificial (1A) y
toma de decisiones. Ademas, que esta investigacion sera el punto de partida para
que mas investigadores se integren y mejoren el tema en cuestion para el beneficio
DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

2.3. DISENO EXPERIMENTAL Y METODO DE CRITERIO DE
EXPERTOS

2.3.1. DISENO EXPERIMENTAL

En la Universidad Técnica de Cotopaxi se pretende realizar un modulo encargado
de la visualizacion de informacion de datos de produccidn cientifica producida por
docentes investigadores, esta visualizacion se pretende sea expresada al usuario
mediante mapas de calor al cumplir una serie de etapas desde la primera
clasificacion, interactuando directamente con la data existente en el sistema
ECUCIENCIA. El proceso de automatizacion de lo planteado sera realizado en
coordinacion con el usuario responsable de dicho sistema, permitiendo la
resolucion a la problematica en la visualizacion de grandes cantidades de datos y la
toma de decisiones de acuerdo al nivel de impacto de articulos en revistas segun su

prestigio a nivel académico e internacional.

Habiendo definido el proceso a realizarse y experimentar correctamente, se muestra
a continuacion el disefio de las fases a tomarse en el desarrollo del médulo

planteado:
e Comprensién y planeamiento del problema:

Resulta complicado realizar este proceso ya que aparenta ser sencillo el plantear un
problema es completamente lo opuesto. En este proceso es importante interactuar
con todas las partes involucradas. Para estar claros en esta etapa se debe tener el

mayor conocimiento posible referente a lo que se busca expresar y solucionar. En

56



Universidad <
Técnica de % POSgradO

Cotopaxi

cuando al sistema ECUCIENCIA se tomaréa en cuenta los requerimientos obtenidos

mediante la observacion y entrevista realizada al responsable directo.
e Eleccion de factores y niveles:

En esta parte de la experimentacion es necesario el experimentador tenga la
experiencia y comprension tedrica necesaria para no trabarse y poder dar una
solucion real y pronta. En la Universidad Técnica de Cotopaxi el problema
expresado es claro, lo que se debe tomar en cuenta es el manejo de datos que estan

realizando para la preclasificacion de los mismos.
e Seleccion de la variable de respuesta:

La variable de respuesta debe representar la solucidn concreta de la problematica
investigada. Para el sistema ECUCIENCIA la respuesta sera la visualizacion
mediante mapeo auto-organizado de los datos de produccidn cientifica de articulos,
libros, ponencias y revistas segun las lineas y sublineas de investigacion en la
Universidad Técnica de Cotopaxi y el campo amplio, especifico y detallado de
acuerdo a la UNESCO y CACES.

e Eleccion del disefio experimental:

Una vez definidas correctamente las fases expuestas anteriormente, es importante
la correcta eleccion del disefio experimental, para lo cual se toma en cuenta el
tamafno de la muestra y enfocarse en los resultados esperados. En el caso de la
Universidad Técnica de Cotopaxi se cuenta con 470 docentes investigadores, los

mismos que seran tomados en cuenta.
e Realizacion del experimento:

Durante la puesta en marcha del experimento es necesario monitorear los procesos
y resultados que se vayan obteniendo. En el caso del modulo a realizarse se seguira

como lineamiento el modelo iterativo incremental para mejores resultados.
e Analisis de resultados:

Para el analisis de resultados es prudente enfocarse en lo planteado desde la

recoleccidn de informacion y sus procesos, de esta manera se podra medir el nivel
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de satisfaccion en la visualizacion mediante mapeo auto-organizado de los datos de
produccion cientifica en la Universidad Técnica de Cotopaxi. Algo adicional que
se debe tomar en cuenta es el cronograma planteado para la experimentacion, la

cual debe seguir lo més estrictamente posible.
2.3.2. METODO DE CRITERIO DE EXPERTOS

e Método Delphi

Este método es ampliamente utilizado para la correcta validacion de propuestas
cientificas planteadas por investigadores, la cual consiste en la aplicacion sucesiva
de cuestionarios a un grupo de expertos, los cuales son seleccionados
adecuadamente por sus conocimientos y habilidades referentes a la investigacion
que se encuentra en desarrollo. Es necesario entre cada ronda analizar
estadisticamente los resultados obtenidos a partir de los cuales se genera un nuevo
cuestionario que debera ser redistribuidos a los expertos, esto se lo realiza hasta
lograr obtener una estabilidad en los resultados estadisticos. Para mejores
resultados estudiosos recomiendan calcular el estadistico de fiabilidad, Alfa de
Cronbach o indice de consistencia interna, con la cual se estima la precision entre
las preguntas del cuestionario planteado. EL Método Delphi esta compuesto por

las siguientes Fases:
Fase preliminar

Consiste en formar grupos que permitan implementar adecuadamente el método en
cuestion, por lo que se conformo dos grupos. El grupo coordinador esta encargado
de desarrollar la investigacion, seleccion del grupo de expertos, validacion e
implementacion de los cuestionarios en las diferentes etapas e interpretar los
resultados estadisticos parciales y finales. EI segundo grupo es el de expertos, en el
cual sus integrantes se encargan de llenar las encuestas en cada etapa necesaria de

manera andnima y concisa acorde a las preguntas planteadas.
Seleccion de expertos

Los integrantes del grupo de expertos son sumamente importantes para la obtencion
de resultados fiables, es por esto necesario que dichos expertos sean seleccionados

acordes a su profesion, cargo, afios de experiencia, categoria docente, grado
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cientifico, conocimiento de la investigacion, entre otros. Ciertos estudiosos en el
tema hacen mencion que el minimo de expertos debe ser siete y el maximo no

superior a treinta.
Fase exploratoria

En esta fase mediante la extraccion de criterios y atributos a evaluar se elabora y
ejecuta las diferentes etapas de los cuestionarios. Es importante recalcar que las
preguntas deben ser concisas y acorde a la investigacion planteada, adicional, para
facilitar el trabajo de los expertos se debe acompafiar cada criterio del andlisis
estadistico realizado en la siguiente version del cuestionario y es recomendable
incluir una pregunta abierta para recolectar valoraciones cualitativas referentes a
los criterios planteados. Ademas, las etapas deberan ser repetidas las veces
necesarias hasta perfeccionar el cuestionario final, en el cual se obtendran los

resultados que ayudaran a dar solucion a la problematica.
Fase final

La fase final se encarga de sintetizar los resultados obtenidos durante el proceso de
validacion con el grupo de expertos, esto de acuerdo a la version final del
cuestionario. Los mismos que permitiran validar la investigacion referente a la
clasificacion y visualizacion de informacion cienciométrica de docentes
investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante SOM de sus lineas
y sublineas de investigacion, y de los campos amplios, especificos y detallados de
acuerdo a la CACES y UNESCO.

Resultados

Al culminar con el analisis estadistico de la version final del cuestionario se
obtienen los resultados con su valoracion, con la cual se valida la investigacion.
Para que estos resultados sean confiables es importante la seleccion de los expertos
como se menciond en las fases anteriores, por lo que es necesario obtener el

coeficiente de competencia de los expertos.
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2.4. DESCRIPCION METODOLOGICA DE LA VALORIZACION

ECONOMICA, TECNOLOGICA, OPERACIONAL Y MEDIO
AMBIENTAL DE LA PROPUESTA.

2.4.1. VALORACION ECONOMICA:

En la valoracién econdémica es importante mencionar los costos directos e indirectos
con los cuales se obtendra los costos reales de la propuesta de investigacion. En
cuanto al desarrollo de software se prefiri6 utilizar herramientas open source, de

esta manera disminuir considerablemente costos al culminar el proyecto.

2.4.2. VALORACION TECNOLOGICA:

En esta valoracion se destaca la creacion de un modulo, el cual sera el encargado
de clasificar, aprender y visualizar la informacion existente en la base de datos del
sistema ECUCIENCIA. En este contexto fue necesario la creacion de una
metodologia acorde a las necesidades presentadas en el transcurso de la
investigacion. La metodologia mencionada es la de mapeo auto-organizado (SOM),
la cual tiene por objetivo la correcta interaccion y clasificacion de la data para su

procesamiento y obtencion de resultados fiables.
2.4.3. VALORACION AMBIENTAL:

Al ser el ECUCIENCIA un sistema web, los docentes investigadores en calidad de
usuarios del mismo, se los incentiva a digitalizar sus articulos, libros y ponencias
teniendo la posibilidad de acceder desde cualquier lugar, con lo que disminuye

considerablemente el uso de archivos fisicos para el traslado de la informacion.
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2.5. CONCLUSIONES CAPITULO I

e Las metodologias planteadas para el proceso de investigacion son importantes,
ya que facilitan la interaccion desde la recoleccion de informacion hasta la
obtencion de resultados reales de la problematica a resolver.

e El uso de la metodologia de mapeo auto-organizado (SOM) seré beneficiosa
en la resolucion del problema planteado durante la investigacion, debido a que
permitira analizar la data del sistema ECUCIENCIA para su correcto
aprendizaje y visualizacion de resultados para el usuario.

e La implementacion tanto de la metodologia como del médulo SOM en el
sistema ECUCIENCIA presentara beneficios directa e indirectamente al
manejo de datos y su procesamiento, lo que facilitara la creacion e
implementacion de las redes neuronales artificiales y la visualizacion de
acuerdo a los parametros establecidos por la UNESCO, CACES y Universidad

Técnica de Cotopaxi.
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CAPITULO I
3. APLICACION Y/O VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1. RESULTADOS DE DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

La investigacion estd enfocada a la visualizacion de informacion de datos de
produccion cientifica en la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo auto-
organizado, la cual serd implementada en un nuevo modulo que se encargara de
clasificar los procesos conforme a las areas del conocimiento, colaboracion de
investigadores como articulos, libros y ponencias; ademas de acuerdo a las lineas y
sublineas de investigacion en la Universidad Técnica de Cotopaxi; y los campos
amplios, especificos y detallados acorde a la UNESCO y CACES. Con las
necesidades planteadas adecuadamente para el mejoramiento del sistema
ECUCIENCIA se determind factible el desarrollo e implementacion del método de

trabajo y modulo ya que brindara beneficios precisos conforme la problematica.

Como se menciona durante el proceso de investigacion para dar solucion a la
problematica hallado en el proceso de produccién cientifica en la Universidad
Técnica de Cotopaxi, fue necesario la creacion de un metodo de trabajo alineado a
SOM que permita solucionar de manera precisa el manejo de la data su aprendizaje
y visualizacion. EL método de trabajo en cuestion es el de mapeo auto-organizado
(SOM) que tienen la capacidad de procesar los datos del sistema ECUCIENCIA
para mediante el uso de redes neuronales artificiales se proceda con el
entrenamiento, agrupamiento, validacién y visualizacion de resultados acordes a la
data de carga o data inicial. Este resultado obtenido debe ser mostrado al usuario

en un mapa de calor debido a su contexto y para la mejor interpretacion de la misma.

Cabe recalcar que el SOM es una técnica de 1A enfocada en la clasificacion no

supervisada de informacion con lo cual el sistema interactuara directamente con la
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base de datos y el usuario sin la necesidad de terceros que se encarguen del proceso.
Esto se realiza con el objetivo de dar mayor solvencia y mejorar la automatizacion
de los procesos de produccién cientifica mencionados en la Universidad Técnica
de Cotopaxi y ayudar al sistema ECUCIENCIA en sus resultados esperados.

3.1.1. TECNICAS DE INVESTIGACION

e Observacion

Al interactuar con el sistema ECUCIENCIA se pudo comprobar su funcionalidad,
en el cual se dio a notar la particularidad que existe una falencia en la clasificacion
y visualizacion de datos de produccion cientifica referente a docentes
investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi, ademas, referido a la
clasificacion de la informacion a ser mostrada tiene que ser procesada montando
servicios en Windows que se ejecutan cada cierto periodo de tiempo, lo que no

garantiza una informacién inmediata al momento de visualizar los resultados.
e Entrevista:

Las entrevistas fueron realizadas al PhD. Gustavo Rodriguez, que para ese entonces
brindaba el servicio de coordinador del proyecto relacionado a la Red de Estudios
Cienciométricos (REDEC), el cual puso en marcha el desarrollo del sistema
ECUCIENCIA. Con las respuestas dadas en dicha entrevista se procede al analisis
de requerimientos para el médulo de visualizacién de informacion cienciométrica
mediante mapeo auto-organizado. La informacion a procesar debera ser sometida a
técnicas metodoldgicas para sus resultados sean 6ptimos. La visualizacion de datos
de produccion cientifica de los investigadores de la Universidad Técnica de
Cotopaxi mediante mapeo auto-organizado, sera clasificada mediante las lineas de
investigacion de acuerdo a la Universidad Técnica de Cotopaxi; y de acuerdo a los

campos amplios, especificos y detallados segun criterios del CACES y UNESCO.

Por lo expresado, durante la entrevista se vio prudente realizar el siguiente

cuestionamiento a los encargados:
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Tabla 3. Andlisis de la Entrevista

Posgrado

N°| PREGUNTA RESPUESTA CONCLUSION

Actualmente se ha venido
desarrollando el sistema como
proyectos de pregrado con El sistema ECUCIENCIA
alumnos de la carrera de es un proyecto ambicioso
Ingenieria en Informatica, el  |que intenta manejar grandes
sistema ECUCIENCIA trata  |cantidades de datos, los

¢De qué trata el |sobre el manejo de datos cuales son ingresados por

1 |sistema cienciométricos de los los docentes investigadores
ECUCIENCIA?|docentes investigadores de la |de la Universidad Técnica

Universidad Técnica de de Cotopaxi en primera
Cotopaxi, es decir de sus instancia, pero teniendo la
articulos, libros o ponencias  |intencién de expandirse a
que van desarrollando y las deméas Universidades.
agregando a revistas
cientificas.
La informacion que gestiona
es como ya se menciono los  [La informacion que
,Qué articulos, libros y ponencias  |gestiona el sistema
;Jnformacién que son vinculadas a revistas |ECUCIENCIA son

2 |gestiona el cientificas, lo que_ayuc!a alos |articulos, _Ilbros y ponencias
sistema do,cer)tes de la UnlvgrSIdad que son vmc_uladas en
ECUCIENCIA? Técnica de (_thoan| en la reV|stas'de diferentes

toma de decisiones, la cual es |[categorias y de esta manera
mostrada en el sistema para su |tener un control de esto.
analisis.
Los usuarios que interactuan
N directamente con el sistema En primera instancia los
f(guljgl?:rsig(s)r:que son los docentes usuarios directos son los
interactdan mvestlgadores_que registran do_ce_ntes mvgsﬂgadores,

3 |directa o sus artlgulos, I|brps y adlc[opal estan los .
indirectamente | POnencias en el sistema. administradores y usuarios
con el sistema Aqemas, al ser un sistema web |en geperal que podr.an
ECUCIENCIA? existen usuarios externos que |apreciar lo que el Sistema

tendran acceso a la ECUCIENCIA propone.
visualizacion de los resultados.
Para el mapeo auto-organizado | Ya que el proyecto en
es necesario analizar los datos |general trata sobre el
¢Cual es la de articulos, libros y ponencias |estudio y manejo proyectos
informacion que se han registrado en el de docentes investigadores

4 [necesaria para |[sistema, aqui se debe tomar en [anexados a revistas de
el mapeo auto- |cuenta las lineas y sublineas de |diferentes categorias, la
organizado? investigacion que rigen en la  |data a ser tratada sera

Universidad Técnica de acorde a los articulos, libros
Cotopaxi; y los campos y ponencias que los
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amplios, especificos y docentes investigadores
detallados de acuerdo a la registran en el sistema
UNESCO y CACES. ECUCIENCIA. Dicha
informacion esta
estructurada de acuerdo a
las lineas y sublineas de
Investigacion en la
Universidad Técnica de
Cotopaxi; ademas de los
campos amplios,
especificos y detallados de
acuerdo al CACES y
UNESCO.
La informacion es registrada
¢La por los docentes investigadores|La data se encuentra
informacion se |directamente en el sistema por |estructurada acorde a la
5 encuentra lo que estaria clasificada de informacion del docente
clasificada acuerdo a sus criterios. En este |investigador, es decir a la
correctamente |sentido esta clasificada por la |facultad y carrera que dicho

para su manejo?

Facultad y Carrera a la que el
docente pertenece.

docente pertenece.

¢En qué
lenguaje de
programacion
fue desarrollado
el sistema
ECUCIENCIA
y utiliza algun
framework?

El lenguaje de programacion
con el que se ha venido
desarrollando el sistema es
Python, este se lo ha utilizado
por su manejo de datos y
librerias existentes para el
desarrollo de proyectos de este
tipo. Al ser un sistema web se
optd por la utilizacion del
framework Django.

Actualmente python es un
lenguaje muy robusto para
el manejo de grandes
cantidades de datos. Por tal
motivo es prudente su
utilizacion para el
desarrollo de esta propuesta
planteada.

¢ Qué gestor de
base de datos es
con el que se ha
venido
trabajando?

El sistema se ha desarrollado
con el gestor de base de datos
PostgreSQL, debido a su
robustez en el manejo de datos
y excelente acoplamiento con
el framework y lenguaje de
programacion utilizado.

Para el manejo y
almacenamiento de
informacion existen varios
gestores, PostgreSQL es
una buena opcion para el
sistema ECUCIENCIA ya
gue es muy robusta para el
manejo de grandes
cantidades de datos.

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
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3.2. 3.2.RESULTADOS DE LOS METODOS ESPECIFICOS

Los métodos especificos son empleados para la recoleccion de informacién
permitiendo continuar con el desarrollo de la propuesta planteada de visualizacién
de datos de produccion cientifica relacionada a docentes investigadores en la
Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo auto-organizados. EI método de
trabajo para la investigacion planteada como ya se menciono esta alineada al mapeo
auto-organizado (SOM), el cual fue disefiado acorde a las necesidades recolectadas
para dar una solucién fiable a la problemaética existente. En cuanto a la metodologia
de desarrollo se decidié por la iterativa incremental, ya que este permite obtener
prototipos funcionales en un tiempo determinado de acuerdo al cronograma
partiendo desde el analisis de requerimientos, disefio, implementacion, pruebasy la
puesta en funcionamiento. A continuacion, se expresan los resultados obtenidos en
cuanto a las técnicas de investigacion y metodologias utilizadas en el proceso de

dar solucion a lo propuesto.

Como resultado de la entrevista realizada a los coordinadores de REDEC se obtuvo
los requerimientos necesarios para la puesta en marcha de la propuesta de
investigacion. En la entrevista se obtuvo las problematicas que tiene actualmente el
sistema ECUCIENCIA, para lo cual es pertinente el uso de la metodologia
planteada para la correcta clasificacion de los datos de produccion cientifica en la
Universidad Técnica de Cotopaxi de acuerdo a sus lineas y sublineas de
investigacion; y conforme los campos amplios, especificos y detallados que la
UNESCO y CACES proponen respectivamente. Los requisitos encontrados con la
utilizacion de las técnicas planteadas serdn el punto de partida para la correcta

funcionalidad e interaccion entre el usuario y el sistema.

Los requerimientos solicitados avalaran las funcionalidades del mddulo y del
sistema ECUCIENCIA en general, evitando interferir en el proceso de subida de
informacion de los docentes investigadores. Ademas, es esencial de la propuesta
que usuarios externos puedan interactuar fluidamente con la informacion mediante
el mapeo auto-organizado garantizando la informacion sea veridica, también de la

facil interaccion y funcionalidad de la misma.
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3.2.1. METODO DE TRABAJO ALINEADO A MAPEO AUTO-
ORGANIZADO (SOM)

El mapeo auto-organizado (SOM) corresponde a la clasificacion y visualizacion de
informacion utilizando redes neuronales artificiales para el aprendizaje no
supervisado y analisis de los datos. Tomando como referencia investigaciones
realizadas respecto a este tema en distintas partes del planeta, a pesar de ofrecer
muchos beneficios para los investigadores, no se le ha puesto el suficiente énfasis.
Esto empez6 a cambiar durante los Gltimos afios donde se ha evidenciado el manejo
de grandes cantidades de datos y con ello la basqueda de una metodologia estable

que permita analizarlos e interpretarlos.

Bajo esta compleja necesidad de encontrar una metodologia que enmarque la
propuesta de investigacion planteada se vio prudente el disefio e implementacion
del mapeo auto-organizado (SOM) como metodo de trabajo, con la cual se pretende
analizar de manera clara y efectiva las etapas que se deben tener en cuenta para el
correcto analisis e interpretacion de resultados desde la carga de datos a las redes
neuronales artificiales, hasta la visualizacion mediante mapas de calor. En la Figura
13 se describe el método de trabajo alineado a SOM interpretada graficamente, en
la cual se puede comprobar los procesos de carga de datos, entrenamiento,
agrupamiento, validacion y visualizacion todo esto partiendo de una base de datos
acoplada para la obtencion de resultados por lo que antes de interactuar con el
método de trabajo es necesario un analisis previo y clasificacion de los datos a

procesar.

La estructura del método de trabajo alineado a SOM propuesta sera descrita a
continuacion, tomando en cuenta la investigacion realizada para dar solucion a la
problematica en procesar la produccion cientifica de docentes investigadores en la
Universidad Técnica de Cotopaxi de acuerdo a las lineas y sublineas de
investigacion; y los campos amplios, especificos y detallados segun la CACES y
UNESCO:

ETAPA 1. Carga de datos:
Hace referencia a la data que serd ingresada a la red neuronal artificial, esta data

debe estar previamente analizada y clasificada acorde a las necesidades para el
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adecuado entrenamiento. Con respecto a la investigacion propuesta la data inicial
se la coincidié con el andlisis del funcionamiento y relaciones del sistema web
ECUCIENCIA integrado a su base de datos, en la cual fue importante conocer las
relaciones entre tablas y de esta manera crear vistas que ayudaran a la clasificacion
de la informacion, cuyos resultados seran ingresados a las redes neuronales
artificiales para su entrenamiento. En la Figura 14 se muestra su interpretacion y en
la Figura 23 a continuacion presentada se detalla el proceso de esta carga de datos

en la implementacion del método de trabajo alineado a SOM.

Figura 21. Carga de Datos
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

ETAPA 2. Entrenamiento:

El entrenamiento es la parte fundamental de la método de trabajo alineado a SOM,
debido a que este proceso es el encargado de recibir los datos en bruto y procesarlos
para su aprendizaje, es decir mediante un algoritmo ingresa la data a la red neuronal
y se encarga de leer y analizar cada dato para obtener resultados y predecir el
comportamiento de los mismos, luego evalla esos datos resultantes para su
aprendizaje y por ultimo se encarga de devolver la data entrenada para su siguiente
paso dentro del método de trabajo. Para ser mas especifico en este proceso se
muestra en la Figura 15 graficamente como se realiza el proceso de entrenamiento

y entrega de resultados. Ademas, en la Figura 24 a continuacion presentada se
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explica el proceso de entrenamiento realizado en el desarrollo del médulo para el
sistema ECUCIENCIA.

Figura 22. Entrenamiento de las neuronas
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Los datos ingresados de las vistas mencionadas en la fase anterior corresponden a
las lineas y sublineas de investigacion, y a los campos amplios, especificos y
detallados con respecto al CACES y UNESCO. En las cuales se interactda con las
tablas responsables de almacenar sus datos. En el entrenamiento se pretende obtener
resultados reales y confiables para poder presentarlos a la siguiente etapa encargada
de la agrupacion de los mismos. Para lo cual se utiliza la libreria SOMPY que se

encarga de entrenar la data inicial indicada en la figura 24 mediante RNA.

ETAPA 3. Agrupamiento:

En esta fase se reciben los datos resultantes del entrenamiento a las vistas que
contenian la informacién de las tablas requeridas para su procesamiento. El
agrupamiento consiste en ordenar de acuerdo al rango de resultados y al campo o
linea que corresponde para una visualizacién mas funcional y amigable con los
usuarios. En la Figura 16 mostrada se puede apreciar de mejor manera en lo que
consiste el agrupamiento y en la Figura 25 a continuacién presentada se identifican
la matriz resultante de los datos entrenados y agrupados para su posterior validacion

y visualizacion.
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Figura 23. Agrupamiento de los datos resultantes
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Los datos resultantes del entrenamiento de acuerdo a las lineas y sublineas de
investigacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi y los campos amplios,
especificos y detallados segun el CACES y UNESCO seran agrupados por rangos
para poder visualizarlos conforme lo explicado, una mejor interaccion entre el
sistema ECUCIENCIA y los usuarios.

ETAPA 4. Validacion:

Con los datos ya agrupados es prudente validarlos para verificar no existan falencias
en los mismos, con este paso nos aseguramos de la correcta visualizacion e
interaccion entre sistema y usuario. En la Figura 17 se explica graficamente el
significado de validacion y en las Figuras 26 y 27 se muestra el resultado de la
validacién, que para la interpretacion entre el Template y View del Framework
Django se utilizo codificaciones en JavaScript, Jquery y Ajax respectivamente de
manera asincrona para evitar la pérdida de informacion al presentar los resultados

gréficos.
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Figura 24. Validacion de la informacion
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
Figura 25. Validacion de la informacion
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

La validacion del entrenamiento y agrupacion es importante para obtener resultados
pulcros en la interfaz que interactda directamente con los usuarios. Los datos
procesados son convenientes sean validados para que la grafica tenga mayor

veracidad y sean facilmente interpretados.
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ETAPA 5. Visualizacion:

La visualizacion es también importante dentro del método de trabajo, ya que la
investigacion esta enmarcada en interpretar los resultados. Es por esto importante
que todas las fases mencionadas en este método de trabajo sean realizadas
correctamente. Ademads, para el caso de la visualizacion, para una mejor
interpretacion de los resultados graficarlos mediante mapas de calor como se
muestra en la Figura 28.

Figura 26. Visualizacion de informacion procesada

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

En las figuras 29 y 30 expuestas a continuacion se puede evidenciar la interfaz que
interactlia directamente con el usuario. En las figuras 29 y 30 se muestra el resultado
del método de trabajo alineado a SOM en el caso de las Lineas y Sublineas de
investigacion segun la Universidad Técnica de Cotopaxi correspondientemente, en
las que se interpreta acorde a la paleta de colores ubicada al lado derecho del mapa
de calor. En la figura 29 se puede evidenciar que de acuerdo al mapa de calor la
linea de investigacion en la que mas articulos se encuentran registrados es la 9, la
misma que corresponde a Educacion, comunicacion y disefio grafico para el
desarrollo humano y social. Y por su parte la Linea de investigacion que menos es
abordada por los investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi es la 10, la

cual corresponde a Cultura, patrimonio y saberes ancestrales.

En la figura 30 se evidencia las sublineas de investigacion, la cual se interpreta que

la sublinea con mayor intervencién de investigaciones en la Universidad Técnica
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de Cotopaxi es la 29, la cual es correspondiente a Estrategias administrativas,
productividad y emprendimiento. De igual manera se interpreta que las sublineas a
las que menos investigadores abordan son las 12 correspondiente a Investigacion-
innovacion y emprendimientos (agroindustriales), 22 correspondiente a Turismo

comunitario y 41 que corresponde a Comunicacion organizacional.

Figura 27. Lineas de Investigacion segln la Universidad Técnica de Cotopaxi

m [21 3] [41 [5] [6] 71 (8] 191 o] 11 [None]

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Figura 28. Sublineas de Investigacion segun la Universidad Técnica de Cotopaxi

utc v 3 Sublineas de Investigacién ~

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Por su parte en las figuras 31, 32 y 33 se identifican los campos amplios, especificos
y detallados de acuerdo al CACES, en las cuales al igual que lo descrito
anteriormente se visualizan mediante mapas de calor por medio del método de
trabajo alineado a SOM. La figura 31 evidencia el resultado del Campo Amplio, en

el cual se observa al codigo 2 correspondiente a Agricultura, silvicultura, pesca y
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veterinaria como al que mas investigadores se han destinado. De la misma manera
se observa al codigo 9 correspondiente a Programas genéricos y calificaciones

como el campo amplio que menos importancia le dan los investigadores.

En cuanto al campo especifico se visualiza que los investigadores dirigen mas su
atencion al codigo 1 correspondiente a Negocios y administracion. Y de la misma
manera a los que menos investigadores relacionan sus investigaciones, los cuales
son el codigo 4 correspondiente a Silvicultura, cédigo 8 correspondiente a
Humanidades (excepto idioma) y codigo 20 correspondiente a Arquitectura y

construccion.

En los resultados visualizados referentes al campo especifico se evidencia el codigo
13 correspondiente a Veterinaria como el que mayor numero de investigadores tiene
a sus servicios. De igual manera interpretando a los que menos investigadores llama
la atencion, encontramos al codigo 7 correspondiente a Habilidades laborales,
cddigo 11 correspondiente a Silvicultura, codigo 15 correspondiente a Bellas artes,
cddigo 31 correspondiente a Matematicas, codigo 34 correspondiente a Ciencias
politicas y educacion civica, codigo 55 correspondiente a Textiles (ropa, calzado y
cuerpo), codigo 56 correspondiente a Mineria y extraccion, codigo 57
correspondiente a Arquitectura y urbanismo, codigo58 correspondiente a
Construccion e ingenieria civil, cédigo 61 correspondiente a Desarrollo y
habilidades personales, codigo 65 correspondiente a Tecnologias de diagnostico y
tratamiento médico, codigo 66 correspondiente a Terapia y rehabilitacion y codigo

64 correspondiente a Enfermeria y Obstetricia.
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Figura 29. Campo Amplio segun el CACES

CACES -] e [ campo Amplic
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Figura 30. Campo Especifico segun el CACES

CACES ~ Campo Especifico -
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Figura 31. Campo Detallado segtn el CACES

CACES ~ ) Campo Amplic

no i [None)

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
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Ademas, se mostrara aplicando este método de trabajo el nivel de impacto de los
articulos cientificos, ponencias y libros de acuerdo a la categorizacion que dicha
revista pertenezca, siendo esto un valor agregado para la toma de decisiones debido
a que mientras el investigador tenga indexado mas articulos a revistas de alta
calidad sera premiado de acuerdo a las normas y estatutos de la Universidad Técnica
de Cotopaxi.

El método de trabajo planteado es de gran ayuda para el proceso de investigacion
ya que permite interactuar de manera mas amigable y eficaz con los requisitos
obtenidos de las demés técnicas y con el desarrollo del médulo solicitado para el
andlisis de la data. Ademas, esta metodologia queda abierta para ser utilizada por
mas investigaciones referentes a Inteligencia Artificial, Redes Neuronales
Artificiales, Toma de Decisiones y Autoaprendizaje. La visualizacion de la data es
recomendable se lo realice por mapas de calor, debido a su facil interpretacion entre

el sistema y el usuario.

3.2.2. METODOLOGIA DEL MODELO ITERATIVO INCREMENTAL

Figura 32. Etapas SOM con el modelo Iterativo Incremental

////;—7'_’_ i Siguiente método
Método de trabajo SOM
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Carga de datos M S —
) L Requerimiento )
£ l e l Y
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= e A n
) ! ) ¢ .k
. o r
Agrupamiento Disefo e
~/ . S m
@ l e l ™ <]
Validacién M Implementacion n
t
, | / I o
Visualizacion M Pruebas —

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
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A pesar que el modelo iterativo incremental es una metodologia muy utilizada para
el desarrollo de software, también se lo puede adaptar y utilizar para otros entornos.
En la investigacion se lo implemento en cada etapa del método de trabajo SOM
(mapeo Auto-organizado), esto con el fin de mejorar en cierto modo la liberacion
de cada etapa planteada y asi obtener resultados completamente funcionales a la
salida hacia el usuario final, en este caso la visualizacién mediante los mapas de
calor de la informacion procesada. Ademas, estd metodologia permite realizar
entregas de funcionales cada periodo de tiempo. Es asi que a continuacion se
detallan las fases y sus respectivas implementaciones siguiendo estandares que

ayudan a mejorar los procesos.

FASE 1. Analisis de los requerimientos:

Para el andlisis de requerimientos se utilizara la especificacion de requerimientos
de acuerdo a la plantilla IEEE, la cual favorece en este proceso siendo sumamente
importante para la correcta recoleccion de informacion para el desarrollo correcto
del mddulo de visualizacion de los datos de produccion cientifica de docentes

investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi.
Introduccion:

En la Tabla 3 se especifican los requerimientos de software (ERS) para el modulo
de visualizacion de datos de produccion cientifica de docentes investigadores en la
Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo auto-organizado, la misma que
ha sido estructurada basandose en el estandar IEEE 830 el cual permite la correcta
obtencion de requerimientos para posteriormente continuar con la elaboracion de

diagramas utiles para el disefio y desarrollo del modulo.
Propdsito:

La documentacion presentada se encarga de definir los requisitos funcionales y no
funcionales para el disefio e implementacion del médulo de visualizacion de datos
cienciométricos, tanto desde la entrada de la informacion por parte de los
investigadores hasta la salida (visualizacion) de la misma por los usuarios que

interactuaran con el sistema ECUCIENCIA.
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Alcance:

La especificacion de requerimientos estd encaminada hacia los docentes
investigadores y usuarios externos, por lo cual se toma como punto de partida para
el desarrollo del mddulo de visualizacion de datos de produccion cientifica de
docentes investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo
auto-organizado, facilitando la interaccion desde los investigadores hasta los

usuarios externos.
Personal involucrado:

Tabla 4. Contenido de involucrados

Rol: Analista, disefiador y programador
Categoria e Ingeniero en Informatica y Sistemas
Profesional: Computacionales
e Estudiante de Maestria de Sistemas de
Informacion.
Responsabilidad: Analista de requerimientos, disefio y programacion

del médulo de visualizacion de datos cienciométricos
mediante SOM para el sistema web ECUCIENCIA.

Informacion de alex.rivera2@utc.edu.ec
contacto:

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Definiciones, acronimos y abreviaturas:

Tabla 5. Definiciones, acrénimos y abreviaturas.

INESTIGADOR Docente investigador con libros, revistas cientificas
publicadas.

USUARIO Persona que externamente a la Universidad Técnica de

EXTERNO Cotopaxi visualizara la informacion subida por el

investigador.

uTC Universidad Técnica de Cotopaxi.
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SOM Mapeo auto-organizado.
ERS Especificaciones de Requisitos de Software.
RF Requisitos Funcionales.
RNF Requisitos no Funcionales.
1A Inteligencia Artificial.
RNA Redes Neuronales Artificiales
BD Almacenamiento de informacion.

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Referencias:

Tabla 6. Referencias

Standard IEEE 830-1998 IEEE
Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Resumen:

El presente documento esta estructurado en tres partes, la primera esta relacionada
hacia la introduccion referente a lo que se propone realizar proporcionando una
vision general de las especificaciones mddulo tomando los requerimientos
solicitados por los usuarios encargados del sistema ECUIENCIA. La segunda esta
destinada hacia la descripcion general del sistema, esto para obtener las
funcionalidades que el moddulo debe realizar, de acuerdo a los requisitos
presentados, datos asociados, restricciones, supuestos y dependencias para el
desarrollo del mismo. Y por ultimo la tercera, la cual estd destinada hacia la
definicion detallada de los requisitos para satisfacer las necesidades de los usuarios,

esto se realizara por medio de los requisitos funcionales y no funcionales.
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Descripcion general
Perspectiva del producto:

El modulo de visualizacion de datos de produccion cientifica de docentes
investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapeo auto-
organizados, sera disefiado para complementar el sistema web ECUCIENCIA,
aportando mayor eficacia del mismo ya que permitira mayor interaccién entre el
sistema y los usuarios que interactuaran directamente con el mismo. Esto permitira
un mejor posicionamiento con sistemas que ofrecen funcionalidades similares ya
que la mayoria de estos no incluyen IA y tampoco cuentan con visualizacion de

informacién mediante SOM.

Funcionalidad del producto:

Las funcionalidades del modulo propuesto para complementar el sistema web
ECUCIENCIA es detallado a continuacion mediante la presentacion de los
diagramas de caso de uso que nos facilita el entendimiento de las funcionalidades

que se propone implementar.
Caracteristicas de los usuarios:

Tabla 7. Usuario Investigador.

Formacion Docente Investigador.
Actividades Encargado de subir sus libros, revistas y articulos
cientificos

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Tabla 8. Usuario

Formacion Usuario externo.
Actividades Visualizar la informacion presentada por el sistema
ECUCIENCIA.

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
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Restricciones:

e Interfaz web.

e Autentificacion en el sistema.

e Modulo para ser usado con internet.

e Lenguajes y tecnologias de uso: HTML, Python, Django y PostgreSQL.

e Base de Datos preparada para la cantidad de transacciones que sea necesaria.
e Sistema basado en MVC.

e Sistema disefiado e implementado con ingenieria de usabilidad.

Suposiciones y dependencias:

e Requisitos descritos estables y dptimos para la trazabilidad entre los usuarios
y el sistema.

e Servidor a implementar debe cumplir la especificacion de requerimientos
minimos para su uso.

e Conexion estable a internet.
Requisitos especificos
Requerimientos Funcionales:

Tabla 9. RFO1

Nombre del Ingreso al Sistema
requerimiento:

Caracteristicas: El investigador debe autenticarse para acceder al
sistema.

Descripcion del Los datos de produccion cientifica podran ser
requerimiento: ingresados Unicamente por los investigadores.

Requerimiento  no
funcional

Prioridad del Alta
requerimiento

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
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Tabla 10. RF02
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requerimiento

Nombre del Procesar informacion de UTC

requerimiento:

Caracteristicas: El sistema gestiona la informacion basada en el
método de trabajo alineado a SOM de la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

Descripcion del EL sistema se encarga de visualizar el mapa de calor

requerimiento: de las lineas y sublineas de investigacion.

Requerimiento  no

funcional

Prioridad del Alta

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Tabla 11. RF03

requerimiento

Nombre del Procesar informacion de CACES

requerimiento:

Caracteristicas: El sistema gestiona la informacion basada en el
método de trabajo alineado a SOM del CACES.

Descripcion del EL sistema se encarga de visualizar el mapa de calor

requerimiento: del campo amplio, especifico y detallado segun el
CACES.

Requerimiento  no

funcional

Prioridad del Alta

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
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Tabla 12. RF04

Nombre del Procesar informacion de UNESCO
requerimiento:

Caracteristicas: El sistema gestiona la informacion basada en el
método de trabajo alineado a SOM de la UNESCO

Descripcion del EL sistema se encarga de visualizar el mapa de calor

requerimiento: del campo amplio, especifico y detallado segln el
UNESCO.

Requerimiento  no

funcional

Prioridad del Alta

requerimiento

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Tabla 13. RF05

Nombre del Procesar informacion del nivel de impacto.
requerimiento:

Caracteristicas: El sistema gestiona la informacion basada en el
método de trabajo alineado a SOM del nivel de
impacto de los articulos.

Descripcion del EL sistema se encarga de visualizar el mapa de calor

requerimiento: el nivel de impacto de los articulos segin la
categorizacion de la revista en la que fue subido, esto
depende directamente del investigador.

Requerimiento  no
funcional

Prioridad del Alta
requerimiento

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
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Requerimientos no Funcionales:

Tabla 14. RNFO1

requerimiento

Nombre del Interfaz del sistema

requerimiento:

Caracteristicas: El sistema presenta interfaces sencillas vy
comprensibles para el manejo del usuario.

Descripcion del Paraque lainteraccion entre el sistemay el usuario sea

requerimiento: efectiva las interfaces propuestas son sencillas de
manejarlas, ademas, las interfaces son responsive
permitiendo el acoplamiento de acuerdo a la
resolucién de pantalla.

Prioridad del  Alta

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Tabla 15. RNF02

requerimiento

Nombre del Mantenimiento

requerimiento:

Caracteristicas: El sistema contara con la documentacion incluida en
las lineas de cadigo.

Descripcion del El sistema contara con la documentacion incluida en

requerimiento: las lineas de codigo para el mantenimiento correcto en
caso de necesitarlo.

Prioridad del  Alta

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Tabla 16. RNF03
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Nombre del
requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento

2= ) Posgrado

Desempefio

El sistema sera eficaz en el procesamiento de los
datos.

El sistema contara con un desempefio fiable para el
usuario con el que interactia. La informacién estara
siempre disponible y actualizada para la visualizacion.

Alta

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Tabla 17. RNF04

Nombre del
requerimiento:

Caracteristicas:
Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento

Usuarios

El sistema se basara de acuerdo al usuario ingresado.

El sistema garantiza la informacion sea visualizada de
acuerdo al usuario ingresado, ademas, garantiza el
nivel del mismo (Administrador o Usuario).

Alta

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Tabla 18. Confiabilidad

Nombre del
requerimiento:

Caracteristicas:

Descripcion del
requerimiento:

Confiabilidad

El sistema sera plenamente confiable en sus
funcionalidades.

El sistema garantiza el continuo funcionamiento sin
interrupciones, salvo casos especiales en el que se
tenga que dar m mantenimiento al servidor en el que
reposa el mismo.
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Prioridad del Alta
requerimiento

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Tabla 19. Seguridad

Nombre del Seguridad

requerimiento:

Caracteristicas: El sistema proporciona seguridad en los datos
procesados.

Descripcion del Elsistema avala la seguridad de los datos almacenados
requerimiento: en su gestor de base de datos.

Prioridad del  Alta
requerimiento

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Requisitos comunes de las interfaces
Interfaces de usuario:

La interfaz de usuario pretende ser completamente funcional y amigable con el
usuario. Para una mejor interaccion con el usuario las interfaces constaran de
pestafias que faciliten la movilizacion por la misma, ademas, para los filtros se
implementaran combobox que permitan seleccionar lo necesario, haciendo que sea

completamente manejable.
Interfaces de Hardware:

Para el funcionamiento correcto sera necesario navegar en el sistema
ECUCIENCIA desde un computador o dispositivos inteligentes. EN cuanto al

computador es recomendable tener los siguientes requisitos:

e Procesador superior a 1.66 GHz.
e Memoria RAM superior a 500 Mb. (para su mejor desemperio).
e Acceso a Internet (el internet debe ser estable).

e Mouse
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e Teclado

Para el caso de otro dispositivo inteligente ser& necesario que tenga los siguientes

requerimientos:

e Espacio de memoria para la navegacion.

e Conexion a Internet (la conexion debe ser estable)
Interfaces de Software:

El software a utilizarse al ser un sistema web no muestra demasiada importancia el
software que tenga instalado, sin embargo, se recomienda tener el software

actualizado y desinfectado (con el antivirus de su confianza).
Interfaces de comunicacion:

La comunicacion se los realiza mediante protocolos de internet estandares para su

manejo. Por lo que es importante la conexion a internet.

FASE Il. Analisis

Esta fase se encarga del analisis de los requerimientos planteados en la fase anterior,
a partir de los cuales se identifican las historias de usuarios y diagramas de caso de
uso, los mismos que seran de mucha ayuda en el desarrollo de la solucion para la
visualizacion de datos de produccion cientifica referentes a los docentes
investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi, el mismo que estara incluido
en el sistema ECUCIENCIA.

Historia de Usuarios

Las historias de usuario surgen a partir de la entrevista realizada al PhD. Gustavo
Rodriguez y al Ing. Alex Cevallos como responsables del sistema ECUCIENCIA.
En el Anexo Il encontraremos la Tabla 21 y la Tabla 22, las cuales muestran las
principales historias de usuario para el modulo de visualizacion mediante SOM que
sera integrado al sistema ECUCIENCIA.

Diagrama de casos de uso

En los Anexo 111 podemos visualizar la Figura 23 con el diagrama general de casos

de uso de acuerdo a los requerimientos planteados y analizados previamente.
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FASE I11. Disefo
En el disefio se lo realiza a partir de tener establecidas las iteraciones. En esta fase

se desarrollan los diagramas de clases, secuencias y actividades, dependiendo el
caso de ser necesarias. En el caso para el desarrollo del médulo de visualizacion
mediante SOM de los datos de produccion cientifica en la Universidad Técnica de
Cotopaxi se implementaran solo los diagramas de clases y secuencia. En el Anexo
IV se puede apreciar los diagramas mencionados en la Figura 24 y la Figura 25

respectivamente.

FASE IV. Implementacion

Esta fase es igual de importante que las mencionadas, debido a que es aqui donde
se pone en practica las fases anteriores para desarrollar en un lenguaje de
programacion establecido y conectado a una base de datos. Se programa la solucion
a la problemética planteada en la investigacion. En el caso del mddulo a
desarrollarse para la visualizacion mediante mapeo auto-organizado de datos de
produccion cientifica en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en el sistema
ECUCIENCIA sera desarrollada en Python como se menciond con el framework
Django y como gestor de BD PostgreSQL. En el Anexo V se pueden apreciar la
Figura 26, Figura 27, Figura 28 y Figura 29 con los resultados obtenidos en el

desarrollo del médulo.

FASE V. Pruebas

En esta fase se valida los resultados acordes a los requisitos tomados en las fases
anteriores. Para esta validacion es necesario utilizar una matriz de pruebas que se
las puede observar en el Anexo VI en la Tabla 23 y Tabla 24 respectivamente. Estas

fichas las realiza el tester.

3.3. RESULTADOS DEL DISENO EXPERIMENTAL
3.3.1. METODO DE CRITERIO DE EXPERTOS

Meétodo Delphi

La validacion de la propuesta tecnoldgica se la realizo utilizando el método Delphi
debido a que es importante asegurarse que la investigacién cumpla las expectativas
planteadas. Por lo cual al desarrollar las fases indicadas en la metodologia es

prudente aplicar instrumentos de validacion, motivo por el cual investigadores
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recomiendan calcular el estado de fiabilidad a los expertos, y resultados de los
cuestionaros que se les aplica y asi reflejar resultados fiables para su puesta en
produccion. Estas encuestas tuvieron un enfoque cualitativo ya que la informacion
recolectada no cuenta con mediciones numéricas sino mas bien los expertos
respondieron de acuerdo a los atributos y caracteristicas de la parte tedrica y
practica de la investigacion. EI método Delphi esta compuesto de cinco fases que

seran expresadas a continuacion.
Fase preliminar

Permite separar por grupos a los responsables de validar la investigacion, en la cual
se dividio en dos grupos. El primer grupo estd compuesto por el encargado de poner
en marcha la propuesta y seleccionara a los expertos para validar los resultados. El
segundo grupo estd conformado por los expertos que a traves de su experiencia
verifican y expresan sus conocimientos en el area de estudio mediante los

cuestionarios que se los hace llegar para que sean llenados.

Todos los procesos se los realizo mediante sus respectivos correos electronicos, en
el cual se le adjunto un link con las encuestas correspondientes subidas a hojas de
calculo que la herramienta Google Drive nos ofrece, en dicho documento en la
primera pagina se brindé una breve introduccion al tema de investigacion,
problematica, objetivos, métodos de trabajo y un efimero concepto acerca de los
Mapas Auto-organizados (SOM). La siguiente pagina estuvo compuesta por el
cuestionario correspondiente para obtener el coeficiente de competencia del
experto. Las siguientes paginas estan destinadas para los cuestionarios que permiten
validar la propuesta practica y tedrica de la investigacion planteada. Cabe recalcar
que las encuestas fueron totalmente personales y andnimas para evitar conflictos y

obtener mejores resultados.
Seleccion de expertos

Esta fase es primordial ya que de la correcta seleccion de los expertos permite
obtener mejores resultados, debido a esto se tomé en cuenta la profesion, cargo y
afios de experiencia de cada experto en sus respectivas areas. EI grupo de expertos

quedo conformado por un magister en docencia universitaria y administracion
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educativa, un magister en gerencia en sistemas de informacion, dos ingenieros en
informatica y sistemas computacionales, dos ingenieros en sistemas y un ingeniero
en software. En total se seleccionaron a siete expertos, cada uno de los cuales
poseen cargos relevantes en sus areas. Desde docentes académicos, gerentes de
empresas importantes, jefes en sus respectivas areas hasta desarrolladores de

software. Ver tablas 19 y 20.

Tabla 20. Resultados del procesamiento para la determinacion del coeficiente de competencia de

expertos

Expertos]Kc] Ka| K Valoracion
1 0,9/0,92(0,91 Ke Coeficiente de

Conocimiento
2__|0.9/0.830.87| oo de indice de
3 0,9|0,83(0,87 Competencia de expertos = Ka Coeficiente de
4 0,9/0,58|0,74 0,76 Argumentacion
S 0,8/0,67|0,73 Kc = Medio Coeficiente de
6 0,7/0,75|0,73 K Competencia
7 10,8/0,58/0,69 K'=0,5(Kc + Ka)
Si 0,8 < K < 1,0 Coeficiente de competencia alto
Si 0,5 < K < 0,8 Coeficiente de competencia medio
Si K < 0,5 Coeficiente de competencia bajo

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Tabla 21. Caracterizacion de los expertos que participaron en la consulta

N° Calificacion personal Categoria docente Ano_s de_
y/o cargo experiencia
1 Maglster.D.ocenqlla Unlvers.ltarla y Docente 16
Administracion Educativa
Ingeniero en Informaética y Sistemas| Desarrollador de
2 . 2
Computacionales Software
Ingeniero en Informaética y Sistemas| Desarrollador de
3 . 2
Computacionales Software
4 Ingeniero en Sistemas Gerente 27
5 Ingeniero en Sistemas Superywqr AT 9
Técnica
6 Ingeniero en Software DRI RO 0E 3
Software
7 Magister en Gerencia en Sistemas | Jefe Area Desarrollo 8
de Informacion de Software
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Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Figura 33. Afios de experiencia en su respectiva area

Mayor a 10 afios
28,6%

Menor 5 afios
42 9%

Entre 5y10a...
28.6%

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Los expertos seleccionados para la validacion de la investigacion provienen de
distintas instituciones tanto publicas como privadas, de los cuales un experto es un
docente académico como se puede observar en la tabla 20 y los demas expertos
estan relacionados directamente con el desarrollo de software y manejo de grandes
cantidades de datos. El indice de competencia referente a la propuesta de
investigacion es medio como se puede apreciar en la tabla 21. El rango para el
proceso estadistico de la informacion recolectada con el método Delphi fue entre 0

y 1, tabulando los resultados en la tabla 22.
Fase exploratoria

Los cuestionarios a aplicarse fueron desarrollados tomando en cuenta los aspectos
criticos en la investigacion tanto practica como tedrica. En la primera encuesta se
solicitd a los expertos en un rango establecido dependiendo la respectiva pregunta
seleccionara sus conocimientos en torno a la temética de investigacion planteada
referente al manejo de grandes cantidades de datos en la actualidad a nivel personal

y sus criterios respecto a investigaciones desarrolladas o en desarrollo a nivel
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nacional e internacional, estos resultados sirvieron para evidenciar el nivel de

conocimiento respecto al tema de cada experto.

En el segundo cuestionario se planted preguntas referentes al mapeo auto-
organizado y sus criterios a cerca de ponerlos en produccion en la Universidad
Técnica de Cotopaxi para clasificar y visualizar los datos de produccion cientifica
segun sus lineas y sublineas de investigacion, ademas de los campos amplios,
especificos y detallados de acuerdo al CACES y UNESCO. También, se vio
prudente realizar preguntas referentes al médulo SOM para la visualizacion de esta
informacion en el sistema ECUCIENCIA que actualmente se encuentra en
produccion en la Universidad Técnica de Cotopaxi. Ver tabla 21.

Fase final

En esta fase se sintetizaron los resultados del proceso de validacion con el
cuestionario final expuesto a los expertos. El cuestionario definitivo se lo aprecia
en la tabla 21, con el cual se obtuvo la valoracion correspondiente de la
investigacion planteada acerca de la visualizacion de datos de produccion cientifica
de docentes investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi segun sus lineas
y sublineas de investigacion, y de acuerdo a los campos amplios, especificos y
detallados de acuerdo a la UNESCO y CACES. Se recalca que para verificar la
fiabilidad del cuestionario fue necesario utilizar metodologias que estudiosos

proponen para la correcta aplicacion del método Delphi.
Resultados

Los resultados obtenidos son expresados a continuacién mediante la tabulacién y
validacién de los cuestionarios planteados desde la eleccion de expertos segun su
coeficiente de competencia, caracterizacion de los expertos participantes, afios de
experiencia y cuestionario con los criterios definitivos para evaluar la propuesta
tecnoldgica acerca de la visualizacion de datos de produccion cientifica de docentes
investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi segun sus lineas y sublineas
de investigacion, y los campos amplios, especificos y detallados de acuerdo a la
UNESCO y CACES.
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Tabla 22. Definicion de los criterios y escala para evaluar el método SOM.

Posgrado

Cddigo

Preguntas

R1: No Adecuado
R2: Poco
Adecuado

R3: Adecuado
R4: Bastante
Adecuado

R5: Muy
Adecuado

R1|R2|R3|R4|RS

METODO DE MAPEO AUTO-ORGANIZADO (SOM)

actualidad.

En vista a la introduccidn de Inteligencia Artificial en el manejo de datos en la

PRE1

¢Cree importante el analisis, clasificacion y
visualizacion de grandes cantidades de
informacion?

PRE2

¢Piensa se deberia clasificar la informacién de
docentes investigadores en la Universidad Técnica
de Cotopaxi de acuerdo a los campos de
investigacion de la UNESCO, CACES y
Universidad Técnica de Cotopaxi respectivamente?

PRE3

¢Le parece que se deberia utilizar métodos para
realizar los procesos de analisis, clasificacion y
visualizacion de informacion de los campos
mencionados?

PRE4

¢El método de Mapeo Auto-organizado (SOM)
seria adecuado para estos procesos?

MODULO SOM PARA SISTEMA ECUCIENCIA

Visualizacion de informacion mediante Mapeo Auto-organizados (SOM)

FUNC

¢Usted esta de acuerdo con el funcionamiento del
Maodulo propuesto con visualizacion mediante
SOM?

FIAB

¢Usted considera el Mddulo tiene un rendimiento
adecuado para el manejo de grandes cantidades de
datos?

USAB

¢Considera el Modulo es atractivo, intuitivo y de
facil uso para el usuario?

EFIC

¢Usted esta de acuerdo que el rendimiento del
Modulo propuesto relativo a la cantidad de
recursos utilizados es adecuado?

MANT

¢Considera el Modulo propuesto sera facilmente
modificado y adaptado al sistema ECUCIENCIA
en el futuro?
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Tabla 23. Estadisticos descriptivos de la valoracion del cuestionario de evaluacion.

Posgrado

¢Usted estima Modulo podré ser transferido a otro
ambiente en el caso de ser necesario?

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

PORT

- PRE1 |PRE2|PRE3|PRE4|FUNC|FIABJUSAB|EFIC|MANT|PORT|SUMA
1 5 S| 5|5 |5 4] 4| 4| 4 4 | 45
2 5 4 | 4|1 4|5 4|5 |45 5 | 45
3 5 5| 5| 5| 5|4 4|5 4 5 | 47
4 5 3 (44| 4|4 4| 4|4 4 | 40
5 5 4 | 5|15 5|55 ]|5]| 5 5 | 49
6 5 4 |51 4| 4|55 ]|5]| 5 4 | 46
7 5 S| 5| 5| 5|45 |4]5 5 | 48

VARIANZAS] 0,00 ]0,49]0,2010,24]0,20]0,20] 0,24 10,24} 0,24 | 0,24

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Para la validacion de las respuestas marcadas por los expertos es importante tomar
en cuenta que las puntuaciones colocadas en el cuestionario no son suficiente
evidencias de la validez que este tenga, por tal motivo ciertos investigadores del
método Delphi aconsejan determinar el coeficiente de Spearman-Brown y el alfa

de Cronbach. En la Tabla 23 se puede apreciar dicho calculo del coeficiente.

Tabla 24. Alfa de Cronbach

Resultados
o (Alfa) = 0,76
K (nimero de items) =| 10

Vi (varianza Inicial) = | 2,33

Vt (varianza total) = 7,35
Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

La férmula ocupada para calcular el Alfa de Cronbach es la siguiente propuesta por

los conocedores del método Delphi:

o=

K [ _Zvi
K—1I - th
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Los resultados del desarrollo del médulo para la visualizacion datos de produccion

cientifica acorde a los docentes investigadores en la Universidad Técnica de
Cotopaxi se los puede evidenciar en la interfaz grafica integrada al sistema
ECUCIENCIA. Cabe mencionar que, al haber utilizado una metodologia para el
desarrollo de la propuesta, es prudente analizar los resultados obtenidos en dicha
metodologia.

Al analizar los resultados obtenidos en el Método de trabajo alineado al Mapeo
auto-organizado (SOM), el cual fue disefiado especificamente para esta
investigacion se puede evidenciar que es completamente fiable al integrarlo en una
investigacion relacionada a mapeo autoorganizado, redes neuronales artificiales,
toma de decisiones y autoaprendizaje. Esto se debe a que esta orientada al manejo
de grandes cantidades de datos complementandola con el analisis, entrenamiento y
visualizacion de los mismos, esto conlleva a interpretar que el método de trabajo
alineado a SOM propuesta se podra utilizar en posteriores investigaciones mas a

fondo en los temas planteados como principales referentes.

3.4. RESULTADOS DE LA VALORIZACION ECONOMICA,
TECNOLOGICA, OPERACIONAL Y AMBIENTAL

Para determinar la factibilidad de implementar la metodologia propuesta del mapeo
auto-organizado (SOM) en el desarrolle del modulo de visualizacion de datos de
produccion cientifica en la Universidad Técnica de Cotopaxi es importante
considerar las valorizaciones invertidas en la investigacion de la propuesta, las

mismas son detalladas a continuacion:

3.4.1. VALORACION ECONOMICA:

Lo econdmico es importante en el desarrollo de una investigacion, en especial para
el desarrollo de un software, en este sentido a continuacion se detallan los gastos

directos e indirectos.
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Gastos Directos:

Tabla 25. Gastos directos

V.
Descripcion Gastos Detalle Cantidad - Total
Unitario
Python Licencia
1 _ $0
gratuita
PostgreSQL Licencia
gresQ 1 | $0
gratuita
Navegador  de Licencia
1 _ $0
Internet gratuita
Software Software | Paquete de s
Office 2019 1 $163.30
» 163.30
(Documentacion)
Visual Paradigm
Community 1 Licencia $0
gratuita
(Diagramacion)
Internet 12meses | $20 $ 240
) Desarrollo 4
Sistema Maodulo | —— $ 4000
funciones
Impresiones 450 $0.05 $225
Copias 180 $0.02 $3.60
Papeleria | Carpetas 5 $0.75 $3.75
Sobres de manila 5 $0.50 $ 250
Anillados 5 $0.80 $4.00
Servidor | Procesador 1 GHz $ 300
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Memoria 512 RAM
Espacio disco

8 Gb
duro
Unidad USB

Periféricos de »
) Resolucion 800 x 600 como
entrada, salida y .
) minimo
almacenamiento

Total: $4,739.65

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Los gastos directos empleados en la implementacion del método de trabajo alineado
a SOM y el modulo de visualizacion de datos de produccion cientificos en la
Universidad Técnica de Cotopaxi ascienden a $ 4,739.65, divididos de acuerdo a lo
requerido durante el desarrollo de la investigacion, en los cuales incluyen los
softwares utilizados, costo de desarrollo, papeleria y servidor. El desarrollo del
modulo es el que a méas valor asciende debido a las horas utilizadas en la

investigacion y programacion para tener un resultado completamente funcional.

Gastos Indirectos:
Los gastos indirectos requeridos durante el proceso de investigacion de la propuesta

son detallados a continuacion:

Tabla 26. Gastos Indirectos

Descripcion Total

Movilidad $ 300
Alimentacion $50
Total: $ 350

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Gastos Totales:

Los gastos totales son descritos en la Tabla 27 a continuacion:
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Tabla 27. Gastos Totales

Descripcion Total
Gastos Directos $ 4,739.65
Gastos Indirectos $ 350
Imprevistos (10%) $ 508.97
Total: $ 5598.62

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

3.4.2. VALORACION TECNOLOGICA:

En la actualidad la tecnologia se ha convertido en parte fundamental en la vida
estudiantil como profesional, por lo que el aporte que esta hace a los procesos de
investigacion es innegable. Para solucionar la probleméatica planteada en la
propuesta de investigacion respecto a la visualizacion de datos de produccion
cientifica en la Universidad Técnica de Cotopaxi, se toma en cuenta el impacto que
tendra en los usuarios que interactuaran directa o indirectamente con el médulo del
sistema ECUCIENCIA. Este impacto tecnologico serd principalmente visible por
la utilizacion del método de trabajo alineado a SOM para el andlisis, aprendizaje y

visualizacion de la informacién mediante mapas de calor.

3.4.3. VALORACION AMBIENTAL:

En cuanto a la valoracién ambiental y el impacto que esta conlleva, se puede
mencionar como punto fundamental la disminucion de materiales fisicos como
hojas impresas, plasticos, esferos, entre otros. Con lo expresado es visible este
impacto, adicional a esto se tendrd presente los articulos subidos al sistema
ECUCIENCIA en cualquier lugar que tenga acceso a Internet facilitando

enormemente el traslado de informacién.

3.5. DISCUSION DE LA APLICACION Y VALIDACION DE LA
PROPUESTA

La investigacion planteada al inicio de la propuesta buscaba implementar

funcionalidades acorde tecnologias que actualmente estan siendo investigadas y
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puestas en practica en todas partes del mundo, es asi que se considerd al mapeo
auto-organizado como una funcionalidad que brindaria al sistema ECUCIENCIA
una ventaja considerable para graficar y analizar la informacion de los docentes
investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi. A partir de esta necesidad
se planted el desarrollo del modulo de visualizacion de datos de produccion
cientifica mediante mapeos auto-organizados tomando como punto de partida las
lineas y sublineas de investigacion en la Universidad Técnica de Cotopaxi, y los
campos amplios, especificos y detallados de acuerdo a la CACES y UNESCO

respectivamente.

En el transcurso de la investigacion se evidencio la carencia de una metodologia
que permita analizar el proceso de mapeo auto-organizado, por lo que se planted el
disefio y desarrollo de una metodologia que acoja el concepto del aprendizaje no
supervisado y toma de decisiones mediante la utilizacion de redes neuronales. A
partir de esta investigacion fue concebida el método de trabajo alineado al mapeo
auto-organizado (SOM) con la cual se plantea desde el analisis y clasificacion
previo a la carga de datos en la libreria a utilizar para el entrenamiento de la red
neuronal, continuando con el agrupamiento de este aprendizaje y validando los
resultados obtenidos para visualizarlos mediante mapas de calor que sean de facil
comprension y analisis para el usuario que sera el que interactuara directamente con

el sistema ECUCIENCIA y con el médulo en cuestion.

Cabe recalcar que por cada etapa del método de trabajo planteado se implemento el
modelo iterativo incremental, esto con el fin de mejorar los resultados antes de
continuar con la siguiente etapa. Al desarrollar este método de trabajo enfocado
principalmente al analisis e implementacion de grandes cantidades de datos se dio
solucion a falencias detectadas en investigaciones realizadas por diferentes expertos
en distintas partes del planeta, tales como la veracidad de la respuesta obtenida en
la visualizacion de los mapas de calor, adaptacion del método SOM a la Web, entre
otros, lo que permite adecuar a la tecnologia actual y dar solucién a propuestas

similares de investigadores en el futuro.

La validacion de la propuesta fue el desarrollo del modulo que al estar
implementado con el método de trabajo alineado a SOM mencionada es

completamente funcional y eficaz, ya que muestra los datos en tiempo real mediante
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mapas de calor. Esto demuestra que el método de trabajo alineado a SOM brindara

gran ayuda en investigaciones futuras y mejorard el sistema ECUCIENCIA en
cuanto a toma de decisiones automaticas y aprendizaje no supervisado se refiere.
Con respecto al médulo se pudo probar el manejo de grandes cantidades de datos
con respecto a las lineas y sublineas de investigacion en la Universidad Técnica de
Cotopaxi y los campos amplios, especificos y detallados segun el CACES y
UNESCO respectivamente, con el valor adicional que corresponde al impacto de
articulos de acuerdo a la categorizacion de revista a la que fue indexado.

3.6. CONCLUSIONES CAPITULO Il

e Las metodologias planteadas tanto para el desarrollo del mddulo de
visualizacién como el método de trabajo alineado a SOM para el desarrollo
de la investigacion fueron importantes para resolver el problema planteado.

e EIl método de trabajo alineado al mapeo auto-organizado (SOM) como se
esperaba brindo la ayuda necesaria para la investigacion planteada, debido
a su acoplamiento desde el analisis de la data, entrenamiento de la red
neuronal y visualizacion de los resultados mediante mapas de calor.

e La visualizacion de la informacion mediante mapas de calor siguiendo el
esquema del meétodo de trabajo alineado a SOM fueron interactivos y

eficaces.
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CONCLUSIONES GENERALES

e El anélisis de los resultados expuestos por diferentes investigadores a nivel

mundial referente a redes neuronales artificiales y al mapeo auto-organizado
fue beneficioso para conocer los antecedentes en cuanto al tema existian,
esta informacion permitié generar propuestas para el desarrollo de la
investigacion.

e El disefio y desarrollo del método de trabajo alineado al mapeo auto-
organizado (SOM) permiti6 el progreso de la solucién con mayor fluidez,
ya que interactia con el usuario desde el ingreso de la informacion al
sistema ECUCIENCIA hasta la visualizacion de la misma ya procesada y
entrenada por medio de redes neuronales artificiales de acuerdo a las lineas
y sublineas de investigacion en la Universidad Técnica de Cotopaxi y los
campos amplios, especificos y detallados seguin la CACES y UNESCO.

e Los resultados obtenidos con la utilizacion del método de trabajo alineado
al mapeo auto-organizado (SOM) son visualizados mediante mapas de calor
en la interfaz del sistema ECUCIENCIA, en el mddulo desarrollado como
solucion a la problematica con datos de produccién cientifica segun las
lineas de investigacion para la Universidad Técnica de Cotopaxi y los
campos de acuerdo a la CACES y UNESCO.
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RECOMENDACIONES

e Es importante tener en cuenta los antecedentes respecto al mapeo auto-
organizado y las metodologias utilizadas para dar solucién a las
problematicas.

e En laactualidad las redes neuronales artificiales estan abriéndose campo en
los sistemas web principalmente, es por este motivo conveniente la
utilizacion de metodologias acorde a la probleméatica que se pretende
solucionar.

e Los mapas auto-organizados (SOM) permiten interpretar grandes
cantidades de datos con resultados més cercanos a la realidad, por lo que es
prudente que los sistemas web lo implementen para tener mejor interaccion

con los usuarios.
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ANEXO I. Cuestionario de entrevista al coordinador de REDIC

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION

Obijetivo: Recolectar informacion relacionada a visualizacion de datos de
produccion cientifica en la Universidad Técnica de Cotopaxi para comprobar las
necesidades de la propuesta.

Cuestionario Entrevista:

1. ¢De qué trata el sistema ECUCIENCIA?
Actualmente se ha venido desarrollando el sistema como proyectos de
pregrado con alumnos de la carrera de Ingenieria en Informatica, el sistema
ECUCIENCIA trata sobre el manejo de datos cienciométricos de los
docentes investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi, es decir de
sus articulos, libros o ponencias que van desarrollando y agregando a
revistas cientificas.

2. ¢Qué informacion gestiona el sistema ECUCIENCIA?
La informacion que gestiona es como ya se menciond los articulos, librosy
ponencias que son vinculadas a revistas cientificas, lo que ayuda a los
docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi en la toma de decisiones,
la cual es mostrada en el sistema para su analisis.

3. ¢Quiénes son los usuarios que interacttan directa o indirectamente con
el sistema ECUCIENCIA?
Los usuarios que interactdan directamente con el sistema son los docentes
investigadores que registran sus articulos, libros y ponencias en el sistema.
Ademas, al ser un sistema web existen usuarios externos que tendran acceso
a la visualizacion de los resultados.

4. ¢Cual es la informacidn necesaria para el mapeo auto-organizado?
Para el mapeo auto-organizado es necesario analizar los datos de articulos,
libros y ponencias que se han registrado en el sistema, aqui se debe tomar

en cuenta las lineas y sublineas de investigacion que rigen en la Universidad
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Técnica de Cotopaxi; y los campos amplios, especificos y detallados de

acuerdo a la UNESCO y CACES.

5. ¢La informacion se encuentra clasificada correctamente para su

manejo?
La informacidn es registrada por los docentes investigadores directamente
en el sistema por lo que estaria clasificada de acuerdo a sus criterios. En este
sentido estd clasificada por la Facultad y Carrera a la que el docente
pertenece.

6. ¢En qué lenguaje de programacion fue desarrollado el sistema
ECUCIENCIA vy utiliza algun framework?
El lenguaje de programacion con el que se ha venido desarrollando el
sistema es Python, este se lo ha utilizado por su manejo de datos y librerias
existentes para el desarrollo de proyectos de este tipo. Al ser un sistema web
se opto por la utilizacion del framework Django.

7. ¢Queé gestor de base de datos es con el que se ha venido trabajando?
El sistema se ha desarrollado con el gestor de base de datos PostgreSQL,
debido a su robustez en el manejo de datos y excelente acoplamiento con el

framework y lenguaje de programacion utilizado.
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ANEXO Il. Historias de Usuario

Tabla 28. Historias de Usuario

NUmero 1 Usuario: Usuarios

Nombre de la Historia de Usuario = Gestidn de la informacion

Prioridad Alta
Responsable Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
Descripcion El usuario gestionara la accion a realizar

mediante filtros, los cuales ejecutaran el
algoritmo para el entrenamiento.

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

La historia de usuario N° 1 reflejada en la Tabla 28 corresponde a la gestion de la
informacion desde la preclasificacion de la data hasta tener la data resultante.

Tabla 29. Historias de Usuario

NUmero 2 Usuario: Usuarios

Nombre de la Historia de Usuario @ Visualizacion de la informacién

Prioridad Alta
Responsable Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
Descripcion El usuario visualizara la informacién

solicitada, ya procesada y entrenada
mediante mapas de calor.

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

La historia de usuario N° 2 corresponde a la visualizacion de la informacion

mediante los mapas de calor, esto a partir de los datos entrenados.
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ANEXO II1. Diagrama de casos de uso general

Figura 34. Diagrama de Casos de Uso General

Usuario

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

ANEXO 1V. Diagrama de clases y Diagrama de secuencia

Figura 35. Diagrama de clases

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

En la Figura 37 se puede observar el diagrama de clases que interactGa con la data
necesaria para la carga de datos que seran entrenados y posteriormente visualizados.
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Figura 36. Diagrama de Secuencia

Interfaz SOM Metodologia SOM Daos previamente
clasfficados

|
1: Seleccionar Pestafia SOM I

Usuarios

1.1: Muestra Interfaz de SOM

2: Selecciona Pestafia UTC

2.1 Envia filtro

2.1.1: Solicita datos clasificados en la vista

2.1.1.1: Envia datos

2.1.1.1.1: Envia matniz resultante

2.1.1.1.1.1: Visualiza en un mapa de calor los datos

3: Selecciona en el combobox linea de investigacion

3.1: Emiia filtro

3.1.1; Solicita datos clasificados en la vista

3.1.1.1: Envia datos
3.1.1.1.1: Envia matriz resultante

3.1.1.1.1.1: Visualiza en un mapa de calor los datos

4: Selecciona en el sublinea de i

4.1: Emvia filtro

4.1.1: Solicita datos clasificados en la vista

4.1.1.1: Envia datos

4.1.1.1.1: Envia matriz resultante

4.1.1.1.1.1: Visualiza en un mapa de calor los datos

==
]
- ———1

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

En la Figura 38 se puede observar el diagrama de secuencia correspondiente al caso
de uso C002. Este Figura representa el proceso en general de los demas casos de

uso, por lo que seré el unico realizado.

ANEXO V. Resultados de la implementacion

Figura 37. Codigo View.py

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
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La Figura 39 muestra un fragmento de codigo programado en el archivo view.py,
el cual es utilizado para la extraccion de la data de su respectiva vista de la base de
datos PostgreSQL.

Figura 38. Codigo som_listar.html

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

La Figura 40 muestra un fragmento de codigo que ejemplifica el template con la

programacion en JavaScript para la carga de los resultados en el mapa de calor.

Figura 39. Mapas de calor con matploit

test

Variable-1 \ariable-2 \ariable-3

#l€d + Q=]
Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

En la Figura 41 se puede apreciar los resultados en mapas de calor de los campos

amplios, especificos y detallados de acuerdo al CACES, la interpretacion es en una
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escala minima representada con el color azul y una maxima representada por el

color rojo.

Figura 40. Mapa de calor con JavaScript

Departamentos: Linea de Investigacion:| Lineas de Investigacion

0 0 0 0 0 g g 0
m 2] 131 (41 [51 (61 71 (81 (91 o] n1n [None]

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Figura 41. Listado de Lineas de Investigacién de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Id Nombre

[N N ]

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

La Figura 42 representa de manera mas interactiva por medio de un mapa de calor
distinto al anterior, los resultados de la data y su aprendizaje, de igual manera del

CACES y sus campos amplios, especificos y detallados.
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ANEXO VI. Ficha e Informe de Pruebas.

Tabla 30. Ficha de Pruebas

Caso de Uso CU_002 Fecha Inicio: 04/05/2020
Fecha Fin: 05/05/2020

Descripcion Caso de prueba que permite realizar los filtros de acuerdo a
las lineas y sublineas de investigacion de la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

Condiciones de Mediante los filtros propuestos el usuario manejara de
ejecucion forma sencilla la busqueda informacion entrenada y
visualizada por mapas de calor

Entradas e El usuario selecciona la pestafia SOM
e El usuario selecciona la pestafia UTC
e EIl usuario selecciona en el combobox la linea o
sublinea de investigacion.
e EI sistema visualiza la matriz resultante del
entrenamiento por medio de mapas de calor
Evaluacion de “SUPERADO”

prueba
Responsable Equipo de desarrollo

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

En la Tabla 30 se puede apreciar la Ficha de pruebas realizada con el caso de uso
CU_002, esta muestra los filtros y resultados de las lineas y sublineas de

investigacidn con respecto a la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Tabla 31. Informe de Pruebas

Posgrado

SUPERADA  NO SUPERADA
CP001 130/04/2020 X
01/05/2020
CP002 04/05/2020 X
05/05/2020
CP003 06/05/2020 X
07/05/2020
CP004 08/05/2020 X
11/05/2020

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza

Equipo de Desarrollo

En la Tabla 31 se observa el informe de pruebas realizada durante la investigacion,

detallado de acuerdo a las fechas en cada caso de prueba.
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ANEXO VII. Servidor de alojamiento del médulo SOM

En la actualidad la constante evolucion de la big data, inteligencia artificial (1A) y
machine learning ha provocado el desarrollo de software que se alinean a ellos, ya
que el uso de la informacion impulsa a un crecimiento sostenible para las empresas.
Los proyectos desarrollados con 1A consumen una gran cantidad de recursos debido
a los volumenes de datos exorbitantes, es por este motivo que a continuacion se
detalla las tablas comparativas segun [54] entre los sistemas operativos Linux y
Windows. Estos datos permitiran utilizar el correcto sistema operativo como
servidor para alojar el médulo propuesto de visualizacion de informacion de
docentes investigadores en la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapas

auto-organizados (SOM).

Tabla 32. Caracteristicas de los sistemas operativos Linux y Windows.

Privado De cddigo abierto

Microsoft IS Apache, Nginx

VBScript, ASP.NET Perl, PHP, Python,
Ruby

Microsoft SQL Server, Microsoft ~ MySQL, MariaDB

Access

Plesk cPanel, Plesk,
Confixx

Exchange, aplicaciones .NET, WordPress, Joomla,

SharePoint etc.

Elaborado por: Digital Guide IONOS

Tabla 33. Ventajas e inconvenientes de Linux como sistema operativo para servidores web

Uso gratuito Dificil de usar

Los administradores se benefician El inglés es el idioma estandar para las
de las libertades de gestidn del lineas de comandos y los mensajes del
sistema sistema

Soporta el trabajo cooperativo sin Otros programas de terceros solo pueden

que los usuarios habituales puedan  ser instalados por un administrador

dafar el nacleo del programa

Rara vez se ve amenazado por los La portabilidad de las distribuciones de

cibercriminales Linux no es prioritaria para muchos
desarrolladores de software y de
hardware

120



Universidad
Técnica de @ Posgrado

Cotopaxi
Errores de seguridad poco En ocasiones, las actualizaciones son
habituales que se solucionan muy complejas
rapidamente
Pocos requisitos de hardware No todas las versiones cuentan con

asistencia a largo plazo

Funcién remota integrada para el Algunos programas profesionales no
control a distancia funcionan con Linux

Elaborado por: Digital Guide IONOS

Tabla 34. Ventajas e inconvenientes de Windows como sistema operativo para servidores web

Apto para principiantes, manejo Elevados costes de licencia que
intuitivo por medio de interfaces aumentan con cada usuario
graficas de usuario

Se puede acceder a los controladores Fallos frecuentes de seguridad

para el hardware actual facilmente

Soporta un gran ndmero de aplicaciones Vulnerable a malware

de terceros

Actualizacién de sistema sencilla 'y Requiere la utilizacién de muchos

automatizada recursos (sobre todo debido a las
GUI obligatorias)

Solucién de problemas técnicos por
medio de la recuperacion del sistema
Asistencia a largo plazo garantizada

Posibilidad de emplear programas de

Elevado potencial de errores de
usuario

No es apto como sistema
multiusuario

El funcionamiento del sistema

Microsoft exclusivos y populares como  propietario no es totalmente publico
SharePoint o Exchange

Elaborado por: Digital Guide IONOS

Tabla 35. Linux vs. Windows: tabla comparativa

Costes de licencia por Sin costes de licencia; los

usuario costes de asistencia dependen
de las distribuciones

Interfaz gréfica de usuario  Lineas de comandos

Servidor de terminales; el Solucion integrada (terminal y

cliente tiene que instalarse  shell)

y configurarse

Soporta programas No ofrece portabilidad para
habituales; posibilidad de  todos los programas; gran
utilizar aplicaciones de cantidad de aplicaciones
Microsoft disponibles

El nuevo hardware esta Por lo general, pueden
disefiado normalmente utilizarse los controladores de

para los sistemas Windows hardware para las
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2= ) Posgrado

Elevado potencial de
errores de usuario; interfaz
integrada como posible
punto de ataque

Asistencia a largo plazo
para todas las versiones

El sistema y sus
aplicaciones estan muy
bien documentadas, algo
que difiere de los
componentes de la APl y
de los formatos de los
datos

Elaborado por: Digital Guide IONOS

distribuciones de Linux méas
tarde

Los usuarios habituales no
tienen acceso a los ajustes
béasicos del sistema; las
vulnerabilidades conocidas se
solucionan rapidamente

La asistencia varia en funcion
de la distribucién y de la
version

Se conoce el cédigo fuente
completo del sistema, las API,
las bibliotecas y las
aplicaciones; la mayoria de
manuales y de paginas
informativas estan en inglés

Al momento de decidir por el sistema operativo adecuado para la implementacion

del mddulo propuesto de visualizacion de informacion de docentes investigadores

de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante mapas auto-organizados (SOM)

se deben tener en cuenta varios puntos importantes, como el presupuesto

disponible, nivel de conocimiento en cada sistema operativo, y en general los ya

mencionados en las tablas anteriores. Lo recomendable es que independientemente

del sistema operativo seleccionado para la implementacion del médulo, por lo

menos debe tener las siguientes caracteristicas para el funcionamiento optimo:

Tabla 36. Requisitos minimos del sistema operativo para implementar el médulo SOM

Procesador

Minimo de 1.4 GHz con arquitectura de 64 bits

Memoria RAM Minimo de 64 GB

Espacio en Disco = Recomendable 2 TB

Ethernet

Adaptador de Ethernet de 10/100/1000 base T Gigabit

Elaborado por: Alex Geovanny Rivera Chasiquiza
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