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PROCESO GESTION DEL TALENTO HUMANO
FORMATO INFORME MENSUAL EJECUCION CONTRACTUAL

Medellin, 31 de julio del 2022

Sefior (a)

John Jairo Castro Maldonado

SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.3367636
Instructor Grado 16

Centro de Servicios y Gestién Empresarial

Medellin

Asunto: Informe mensual de

contractual de julio del afio 2022.

ejecucion

Referencia: No 3367636 del afio 2022

Jesus Arbey Benavides Guevara, identificado con la cédula de ciudadania No. 1.085.260.713 de
Pasto, en mi calidad de Contratista del SENA, en Centro de Servicios y Gestion Empresarial, en
cumplimiento del Contrato de Prestaciéon de Servicios de la referencia, a continuacion presento el
Informe de actividades realizadas en el mes objeto de cobro.

Valor y forma de Pago: Se fija como valor total para el contrato la suma de TREINTAY CUATRO
MILLONES TRESCIENTOS MIL PESOS MCTE ($ 34.300.000) Incluido IVA. Esta suma sera
pagada por el SENA al contratista de la siguiente manera: Valor por mes: CUATRO MILLONES
NOVECIENTOS MIL PESOS MCTE ($ 4.900.000), y el equivalente por fraccién de mes.

Plazo: Sera hasta el treinta (30) de agosto (08) de 2022.

OBJETO: Prestar servicios profesionales para el desarrollo de las actividades de
levantamiento de indicadores, bases de datos y el modelo matematico con base en analitica
de datos y Big Data en el prototipo de software para modelo de Innovacién en el desarrollo
del proyecto de 1+D+i SGPS 9748

Obligaciones Especificas:

No Obligaciones Acciones realizadas Evidencias

1 Apoyar el | Se finalizd6 modelos de | ANEXOS 2. Avances de redaccion de
desarrollo de | Kmeans y PCA para la | articulo cientifico orientado en Ia
aplicaciones 0 | determinacion de | visualizacién de mapas para
algoritmos usados | conglomerados y en la | actividades de ciencia tecnologia e
en la actualidad | clasificacion de centros | innovacion.
para solucionar de | de formacién en torno ala | ANEXO 3. Modelo finalizado de
forma eficiente y | dimension su | clusterizacion- K means y clasificacion
eficaz problemas o | productividad y gestion de | PCA  no supervisados para las
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retos identificados
en Big Data vy
analitica de datos
con aplicacion en

procesos con datos
aleatorios, para su
implementacién en la

Interfaz de programacion

dimensiones de productividad y
procesos de centros de formacién en la
regional Antioquia para aplicacién en
API

gestion de la | de aplicaciones (API). ANEXOS 4. Presentacién de avances
innovacién técnicos julio 2022.
ANEXOS 5. Actas de reuniones.
Se realizé mapas | ANEXOS 2. Avances de redaccion de
geoespaciales de | articulo cientifico orientado en la
Antioquia, donde se | visualizacion de mapas para
visualizé los centros de | actividades de ciencia tecnologia e
formaciéon donde, posterior | innovacion.
a la etapa de | ANEXO 3. Modelo finalizado de
clusterizaciéon se realizé | clusterizacién- K means y clasificacion
una clasificacion de alta, | PCA no supervisados para las
media y baja productividad | dimensiones de productividad y
y gestion de manera | procesos de centros de formacion en la
respectiva, y que se |regional Antioquia para aplicacion en
visualiza como una alerta | API
para cada centro, para su | ANEXOS 4. Presentacion de avances
implementacién en la | técnicos julio 2022.
Interfaz de programacion | ANEXOS 5. Actas de reuniones.
de aplicaciones (API).
Revisar las | Se implement6 diferentes | ANEXO 3. Modelo finalizado de
herramientas tipos de herramientas | clusterizacion- K means y clasificacion
tecnoldgicas o | ofrecidas por la libreria | PCA no supervisados para las
digitales de Big | scikit-learn de python, de | dimensiones de productividad y
Data y analitica de | software libre para la | procesos de centros de formacién en la
datos necesarias | implementacion de | regional Antioquia para aplicacion en
para dar | modelos supervisados. API

cumplimiento a los
objetivos
propuestos dentro
del proyecto.

Revisar y actualizar
indicadores para la
gestiéon de la

Se implementd, por medio
de modelos de
clusterizacién y

ANEXO 3. Modelo finalizado de
clusterizacion- K means vy clasificacion
PCA no supervisados para las
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innovacion segun | caracterizacion KMeans y | dimensiones de productividad y
objetivos del | Métodos de Componentes | procesos de centros de formacién en la
proyecto Principales, dos | regional Antioquia para aplicacion en
dimensiones en términos | API
de indicadores para la | ANEXOS 4. Presentacion de avances
gestion de la innovacion - | técnicos julio 2022.
proyecto SGPS 9748 | ANEXOS 5. Actas de reuniones.
prototipo innovacion a lo
largo del tiempo: procesos
y  productividad, para
implementacion en API.
Realizar pruebas | Se organizaron modelos | ANEXO 3. Modelo finalizado de

relacionadas con la
compatibilidad de
la tecnologia y la
aplicacion de los
sistemas de Big
Data y analitica de

de machine learning,
desde la  perspectiva
geoespacial, para

posterior visualizaciéon de
los centros de formacion.
Se acopld los algoritmos

clusterizacion- K means vy clasificacion
PCA no supervisados para las
dimensiones de productividad y
procesos de centros de formacién en la
regional Antioquia para aplicacion en
API

datos para la | generados desde python | ANEXOS 4. Presentacién de avances
evaluacién y | hacia el interfaz de | técnicos julio 2022.

valoracién de la | programacion de | ANEXOS 5. Actas de reuniones.
Gestion de CTel | aplicaciones.

para los Centros

SENA Regional

Antioquia

Apoyar la | Gestidn por realizar Gestion por realizar

elaboracion del

manual del sistema

y usuario y las

actividades de

transferencia

Presentar los | Se elaboré el informe de Informe en formato pdf.
informes de | pago mensual GTH-F-062

seguimiento del | V09

proyecto de

acuerdo con las
solicitudes del lider

Se elaboro diapositivas en
presentacion de informes

ANEXOS 4. Presentacion de avances
técnicos julio 2022.

del area o | técnicos para el supervisor
supervisor y coordinador del contrato
del mes en curso.
Divulgar en | Se obtuvo resultados | ANEXO 1. Medios de divulgacion:
eventos participacién en evento de | Resultados de participacion

académicos/empre
sariales los

RedCOLSI
Antioquia.

Nodo

REDCOLSI, participacion en Workshop
on Modeling and Simulation for Science
and Engineering, y reunién con
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resultados del

proyecto.

Participacién en en
Workshop on Modeling
and Simulation for Science
and Engineering, en
modalidad de Articulo.

Reunion con
representante de
Consejeros de
juventudes y plataforma
juventudes del
departamento de
Narino, para la
divulgacion de  los
proyectos de analitica
de datos en el
laboratorio de

inteligencia artificial el
dia 06 de Julio del 2022
en la plataforma de
google meet.

representante de Consejeros de
juventudes y plataforma juventudes del
departamento de Narifio.

ANEXO 1. Medios de divulgacion:
Resultados de participacion
REDCOLSI, participacion en Workshop
on Modeling and Simulation for Science
and Engineering, y reunién con
representante de Consejeros de
juventudes y plataforma juventudes del
departamento de Narifio.

ANEXO 1. Medios de divulgacion:
Resultados de participacion
REDCOLSI, participacion en Workshop
on Modeling and Simulation for Science
and Engineering, y reunién con
representante de Consejeros de
juventudes y plataforma juventudes del
departamento de Narifio.

Redactar el informe
de investigacion y
de resultados del
proyecto.

Se elabord un (1) informe
de pago mensual
GTH-F-062 V09.

Se elaboro diapositivas en
presentacion de informes
técnicos para el supervisor
y coordinador del contrato
del mes en curso.

Informe en formato pdf.

ANEXOS 4. Presentacion de avances
técnicos julio 2022.

Redactar y someter
a publicacion
articulo de

Se sometié a publicacién
resumen de articulo de
investigacion en Workshop

ANEXO 1. Medios de divulgacion:
Resultados de participacion
REDCOLSI, participacion en Workshop
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investigacion, libro
de investigacion o
capitulo de libro de
investigacion

relacionado con el
proyecto, en medio
reconocido por
Minciencias.

on Modeling and
Simulation for Science and
Engineering

on Modeling and Simulation for Science
and Engineering, y reunién con
representante de Consejeros de
juventudes y plataforma juventudes del
departamento de Narifio.

10

Apoyar actividades

de Grupo de
Investigacion,

Semilleros de
investigacion y
SENNOVA que

sean propias de su
area de
conocimiento y en
relacibon con el
objeto contractual

Se obtuvo resultados de
participacién en evento de
REDCOLSI nodo
Antioquia, obteniendo un
puntaje de 91.0

ANEXO 1. Medios de divulgacion:
Resultados de participacion
REDCOLSI, participacion en Workshop
on Modeling and Simulation for Science
and Engineering, y reunion con
representante de Consejeros de
juventudes y plataforma juventudes del
departamento de Narifio.

11 | Apoyar la | Gestion por realizar Gestion por realizar
evaluacion técnica,
administrativa y
presupuestal de los
proyectos de
investigacion
aplicada, desarrollo
tecnoldgico e
innovacion que se
formulen por el
SENA para el
desarrollo de
actividades
misionales, acorde
con las
indicaciones dadas
por la Direccion
General.

12 | Desarrollar sus | Se elabord un (1) informe | Informe en formato pdf.
actuaciones en el | de pago mensual
marco de la | GTH-F-062 V09.
normatividad
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vigente y presentar
los informes
mensuales de
acuerdo con el
objeto del presente
contrato.

A continuacion relaciono los desplazamientos que realicé previo a la presentacion de este informe.
Una vez finalizado cada desplazamiento presenté al ordenador del gasto el informe en el Formato
Informe Legalizacion Desplazamiento Contratista GTH-F-087, en el que se describieron las
actividades desarrolladas y los resultados de cada desplazamiento. Cada informe cuenta con el
visto bueno del Supervisor.

Se lista a continuacion el soporte de la legalizacion de los desplazamientos realizados, los cuales
forman parte integral del presente informe de ejecucion contractual.

FECHAS DE DESPLAZAMIENTOS

ITE No DE LA

LUGAR DE A
M ORDEN DE DESPLAZAMIENTO INICIO FINALIZACION
VIAJE
1. No he realizado
ningun
desplazamiento

Nota 1: Por cada desplazamiento que haya realizado el contratista, adjuntara el respectivo
informe que la soporte. En caso de haber realizado el desplazamiento en fecha posterior a la
presentacion del informe de ejecucion contractual, debera reportarlo en el siguiente informe de
ejecucion contractual.

Para el tramite de la cuenta me permito adjuntar: Documentos electronicos enunciados como
evidencias del cumplimiento de las obligaciones contractuales y los desplazamientos realizados y
el No.60015723 de la planilla, miplanilla correspondiente al mes de junio del afio 2022. (Decreto
Ley 2106 de 2019 — “ Decreto Ley Antitramites”)

Declaracion bajo la gravedad de juramento.

Me permito declarar bajo la gravedad de juramento que durante el periodo objeto de cobro
S| NO_X_ he suscrito otro u otros contratos con entidade(s) del Estado el (los) cual(es) se
encuentra(n) en ejecucion; la anterior declaracién de acuerdo con lo establecido en el numeral 5°
de la Directiva Presidencial No. 001 de 2022, a fin de identificar potenciales conflictos de interés y
hacer la gestién del riesgos para la toma de decisiones dentro del principio de la debida diligencia
frente a la ejecucion de los contratos de prestacion de servicios profesionales o de apoyo a la
gestioén.
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Nota: En el evento de sefalar Sl, el analisis efectuado por el supervisor y ordenador de pago debera quedar
documentado y publicado en el SECOP Il en los documentos relacionados en el archivo Gestién Contractual GC_ del
periodo objeto de cobro.

Evidencias en 219 folios:
e ANEXOS.
e https://drive.qoogle.com/drive/folders/1j61SX1uD8L8vP3UX7BeYIONUtED3ZxwB?usp=sha

rin

Cordialmente,

JQSUS ArL«ij )

JESUS ARBEY BENAVIDES GUEVARA
Contratista _
C.C. No. 1.085.260.713 DE PASTO (NARINO)

Recibi a satisfaccion:

JOHN JAIRO CASTRO MALDONADO

SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.3367636 DE 2022
INSTRUCTOR GRADO 16

C.C. No. 88.265.552
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ANEXOS
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ANEXO 1. Medios de divulgacién: Resultados de
participacién REDCOLSI, participaciéon en Workshop on
Modeling and Simulation for Science and Engineering, y

reunion con representante de Consejeros de juventudes y
plataforma juventudes del departamento de Narino.

Resultados de participacion en evento de REDCOLSI nodo Antioquia, obteniendo un
puntaje de 91.0.

[Desarrollo de un prototipo de software para la medicion de la 791.00
Gestion de CTel en los Centros SENA Regional Antioquia
aplicando analiticd de datos.

Figura A1. Resultados obtenidos de evento REDCOLSI

o H IG5 -y

[V WMSSE] Abstract id: 20 has been Accepted
¢ B o3

5’& Traducir mensaje a: Espaficl | No traducir nunca de: Inglés

Dear Scientist, Professors,
Engineering and Students,

(i} Retencién: 10 Year Delete {10 afios) Expira: Lun 28/06/2032 13:54

The next V WMSSE Workshop will
take place on July 25-26, 2022 in
Bogotd, Colombia. You are invited to
participate in this major event of the
Science, Engineer, and Nano-
technology scientific community, and

o wmsse@foristom.org P T R S B
Para: Jesus Arbey Benavides Guevara Vie 0770772022 1354

Mo suele recibir correos electrénices de wmszse@foristom.org: Porgué esto es impartante

we encourage you to submit your
contribution for oral in-site or virtual
presentations.

Please submit your contribution until
July 3, 2022, via this online

form: https://foristom.org,
5wmsse/login.jsp

For more workshop information click
on the image below:

Calombia, 01 huly 2022
Dear Authors,

On behalf of the Organizing and Academic Committee of the V Workshop on Modeling and
Simulation for Science end Engineering (V WMSSEL that your research work: titled: CLUSTERING
AND GEOSPATIAL VISUALIZATION OF INNOVATION INDICATCRS IN THE SERVICIO NACIONAL DE
APRENDIZAIE, REGIONAL ANTIOQUIA, COLOMBIA. Authors: JESUS ARBEY BENAVIDES GUEVARA,
ERIKA JULIETT RESTREPO ZAPATA, JULIAN ALBERTO PATIND MURILLO, JOHN JAIRO CASTRO
MALDONADG, PAOLA ANDREA BUITRAGO CADAVID, has heen Accepted for VIRTUAL
PRESENTATION at the Madeling, Simulation, and Diagnostics (MSD) session during the V WMSSE.

The V WMSSE Workshap will be held on-site and virtual from 25 to 26 luly 2022 in Bogota,
Calombia.

Figura A2. Aplicacion y aceptacion en el evento V Workshop on Modeling and
Simulation for Science and Engineering. Proyecto: “Clustering and geospatial
visualization of innovation indicators in the Servicio Nacional de Aprendizaje Regional
Antioquia, Colombia.”
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Reuniéon con representante de Consejeros de juventudes y plataforma juventudes del
departamento de Narifio, para la divulgacion de los proyectos de analitica de datos en el
laboratorio de inteligencia artificial el dia 06 de Julio del 2022 en la plataforma de google
meet.

Figura A3. Reunién con representante de Consejeros de juventudes y plataforma
juventudes del departamento de Narifio para divulgacién del laboratorio de analitica de
datos.

GTH-F-062 V09



14y 15 de octubre

Apoyan: Q

ma
= f lt d de
mgemerla
......................
7/42\\7\
Kend

155Ne: 2422-2208 | 1S5N: 0.

INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO:.

REVISTA

cmtex




Contenido

COMPARATIVE ASSESSMENT OF

COMPUTATIONAL MODELS FOR THE

EFFECTIVE TENSILE STRENGTH OF
\o—7 NANO-REINFORCED COMPOSITES.

EFFECT OF ADDITION MWCNT TO A
MINERAL LUBRICANT ON DIESEL
ENGINE PERFORMANCE

N~

XVI SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
ENERGIA EXPOTECNOLOGICA 2021
(XVISIE-2021) “HEAT FLOW MODELING

o= IN THE ALKALINE ACTIVATION
PROCESS OF FLY ASH”.

ESTRATEGIAS DE ESTABILIZACION DE

LLAMAS DE MATERIAL RUMINAL SECO

PARA APROVECHAMIENTO
\>—~ ENERGETICO

RESPUESTA EN FRECUENCIA DE
SISTEMA BESS ACOPLADO A RED DE
BAJA INERCIA.

A

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION
DE MODULO EMBEBIDO DE
CONVERSION DE TENSIONES EN

\>— MOTORES TRIFASICOS.

Apoyan: 0

S

S

S

S

&

®

o

S

—4

—4

~

~

7

MODELADO DE LA ADMISION DE LA
CARGA EN UNA METODOLOGIA
SECUENCIAL PARA COMBUSTION
HCCI

SIMULATION OF THE THERMAL
PERFORMANCE OF AN IGNITION

ENGINE FUELED WITH GASOLINE/ISO-
BUTANOL BLENDS

ESTUDIO COMPARATIVO DEL
RENDIMIENTO DE UNA TURBINA TIPO
TORNILLO DE ARQUIMEDES EN
ARREGLO TRADICIONAL Y EN ESPIRAL
PARA APLICACIONES
HIDROCINETICAS

NEW APPROACH FOR FILLING
SIMULATION OF DUAL-SCALE
PREFORMS USED IN THE
MANUFACTURING OF COMPOSITES
MATERIALS.

EVALUACION DE CONFIABILIDAD EN
MICROGRIDS: COMPARACION DE

METODOS DE MODELAMIENTO.

THERMAL FINITE ELEMENT ANALYSIS
IMPLEMENTED WITH OPEN

SOURCE TOOLS AND HIGH-
PERFORMANCE COMPUTING

155Ne: 2422-2208 | 1S5N: 0122-350% "

cintex

ORGANIZING

NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF COMPUTATIONAL
MODELS FOR THE EFFECTIVE TENSILE STRENGTH OF

NANO-REINFORCED COMPOSITES.

W Participantes

i.patinoar@pascualbravo.edu.co

. @ Mateo Duarte Garcia (1), lvan David Patifio (2), César
Isaza Merino (3) 3.Grupo de Investigacion e Innovacion en Energia
1.Grupo de Investigacion e Innovacion Ambiental (GIEN), Colombia, c.isaza2059@pascualbravo.edu.co
(GlIAM), Colombia,

(O ORGANIZING
<= COMMITTEE
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mateo.duarte462@pascualbravo.edu.co
2.Grupo de Investigacion e Innovacion Ambiental
(GlIAM), Colombia,

Keywords: Nanocomposites, Computational methods, Mechanical properties.
Resumen

Some of the most important industries as aeronautics, aerospace, automotive, military,
energy, among others, have been stipulated new requirements for materials behavior
[Agarwal, 2020; Benzait, 2018; Ferreira, 2018] that include high mechanical properties,
thermal properties, and environmental friendliness [Vartak, 2020]. According to this,
composites have emerged in order to satisfy some of these requirements; some of these
materials are polymeric, metallic and ceramic matrix composites. Additionally, in the last
decade nanocomposites emerged and different researches have shown a significant
increase in mechanical properties due to the features of small-sized reinforcements.
However, manufacturing these nano-composites implies cost and time-consuming
problems that do not allow their use in technological applications, additionally, the lack of
knowledge about the prediction of the mechanical properties is an obstacle for its
technological implementation [Tekin, 2016].

Therefore, several researches have been focused in the development of computational
models to predict the mechanical behavior of composites reinforced with nanofibers,
nanoparticles and whiskers [Zare, 2020]. These models emphasize the understanding of
nanocomposites phenomena for optimizing and predicting the mechanical behavior.

In the present work, a comparative assessment of the main computational models for
predicting the tensile strength of nano-composites is carried out. Firstly, a new taxonomy of
these models is proposed, which allows identifying the principal experimental variables,
models evolution, and precision characteristics. The developed taxonomy suggests the
classification of the existing models into three families: first generation, second generation,
and third generation, as can be observed in Figure 1. First generation comprises the models
that provide the fundamental basis of nano-composites mechanical behavior and starting
points of calculation methods in material science, namely, Rule of Mixtures, Shear Lag
model, and Halpin and Tsai model [Armbrister, 2015; Jagannatham, 2020]. Models of
second generation includes modifications of the first generation models to improve the
prediction accuracy by using fitting constants and phenomenological variables; George,
Orowan-Asby and Kelly-Tyson are incorporated in this second family [Chen, 2017; Song,
2021]. Finally, third generation models account for other aspects as manufacturing
characteristics, weighted combination methods, and additional phenomenological factors;
models like Arithmetic Summation Method, Quadratic Summation Method and
Compounding Method have place in this third family [Mohammed, 2020].

Once a new categorization is proposed, computational algorithms are developed for these
NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de

responsabilidad exclusiva de los autores; asi mismo: estos se responsabilizaran de
obtener el permiso correspondiente para poner material publicado en otro lugar.

models for predicting the tensile strength of nano-composites,
accomplishing a comparative analysis of accuracy, robustness,
and time-cost among them The precision of these models is
evaluated deeming benchmark experimental works focused on
the tensile strength characterization of nano-composites [Kwon,
2012; Stein, 2012]. These works were selected on the basis of
the availability of experimental properties, fitting constants and
phenomenological variables required by the models, which are
summarizedintheTable 1.

According to previous results, the trade-off between accuracy,
computational cost, and properties requirements of the models
of first, second and third generation is the most crucial issue to
choose the suitable computational method for a determined

application.
[]

Third

First
Generation

Generation

Generation { Second

{

b

Generation
+ Simple Models
* Lineal Models
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Features { Conditios
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and Tensile
conditons

Ranges

* Models for

Manufacturer Topics

* Summations
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Gearge l
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Example Shear Lag Orowan-Ashby Quadratic
Models Madel Model Summation Method
Halpin and
Tsai

Figure 1: Developed taxonomy for effective tensile
strength models of nanocomposites.

Arithmetic
Summation Method

Kelly-Tyson's
Model

Table 1: Variables classification for effective tensile
strength analvtical models in nanocomposites (EP:
Experimental Properties, FC: Fitting Constants, and
PV: Phenomenological Variables).

Generation EP FC PV
First Tensile NA NA
Strength,
Volumetr
1c
Fraction
Second Tensile Shear Strength, Reinforcemen
Strength, Thermal t Direction,
Volumetr Expansion Geometry
ic Properties Factors
Fraction
Thard Tensile Shear Strength, Manufacture
Strength, Thermal conditions,
Volumetr E i Reinf nen
ic Properties, First, t Direction,
Fraction and Second Geometry
Generation Factors
Conditions




EFFECT OF ADDITION MWCNT TO A MINERAL LUBRICANT

ON DIESEL ENGINE PERFORMANCE

W Participantes

Sebastian Meneses Munera1, J. S. Rudas2, Lina Marcela Hoyos Colombia, lina.hoyos@upb.edu.co; 4Tribology and Surfaces

- \ / ., N . N )
Palacio3, A. Toro4, Jests Antonio Carlos Cornelio5 Maria Isabel Group, Universidad Nacional de Colombia, Colombia,
Ardila Marin6. aotoro@unal.edu.co; 5Tribology and Surfaces Group, Universidad
1Grupo GIIEN Institucion Universitaria Pascual Bravo, Colombia,  Nacional de Colombia, Colombia, igcornelio@gmail.com; 6Grupo

(O ORGANIZING
<= COMMITTEE
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GIEN Institucion Universitaria Pascual Bravo, Colombia,
isabel.ardila@pascualbravo.edu.co, Colombia.

s.meneses1929@pascualbravo.edu.co; 2Grupo GIIEN Institucion
Universitaria Pascual Bravo, Colombia,
ju.rudas@pascualbravo.edu.co; 3Grupo de Investigacion
Biologia de Sistemas, Universidad Pontificia Bolivariana,

Keywords: Tribology, Nanolubricants, Pin on disk
Resumen

Regulations becoming increasingly strict both in environmental and safety aspects for
automotive industry has brought interest in developing internal combustion engine (ICE)
lubricants both aiming to increase the fuel efficiency while decreasing wear to mobile
pieces.

Multiwall carbon nanotubes (MWCNTs) have been found promising in tribological
applications due to their remarkable mechanical and thermal properties (Zhai et al., 2017).
MWCNTSs have been widely studied in tribology applications such as ionic fluids (Yu et al.,
2015), cutting fluid (Sharma et al., 2019), water-based substitutes for oil-based lubricant
(Peng et al., 2007), AP/WP mineral lubricants (Cursaru et al., 2012), ICE evaluation using
MWCNTs Nanolubricants have also been reported both in bio lubricant (Habibullah et al.,
2014) and mineral based lubricant (Khalil etal.,2016) (Kotiaetal.,2018).

Characterization of tribological and rheological properties contrasting various
concentrations of MWCNTSs is the main strategy to evidence effect of the nanotube's
addition to the lubricant, being tribometers the most used experimental devices for lubricant
evaluations either being pin on disk (Singh & Bhowmick, 2018), disc on disc (Cornelio et al.,
2016) or block on disc (Lijesh etal., 2015).

Methods

This ongoing research aims to evaluate the effect when adding CNTs to a mineral oil
lubricant for a Diesel engine by testing both tribological and rheological effects of CNTs
adding to 15w40 oil lubricant.

MWCNT used are obtained by chemical vapor deposition (CVD) technique, using nickel
catalystat 700°C, in an arrangement according to Fig 1

M P ernimer

Fig 1. Schematic diagram of CVD for synthesis of CNTSs.

NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
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obtener el permiso correspondiente para poner material publicado en otro lugar.

After, obtained nanotubes are purified and functionalized using
acid leachates in order to increase dispersion capabilities of
nanotubes (Cornelio etal., 2016)(Hoyos-Palacio, 2011).

For tribological characterization the

pin on disk tribometer (ASTM G-99) was used. The test
configuration is present in Fig 2. As counter-pairs ASTM A48
steel as a pin on rotating ASTM A48 cast disk with normal load of
50N and at sliding speed of Tm/s. A 19ml of modified lubricant
were enough to avoid spilling with the test conditions.

Fig 2: Pin on disc arrangement design

Viscosity is measured by a rotational viscosimeter using samples
of 10ml for each concentration tested, a curve from room
temperature around 25°C to 80°C is taken for every
concentration tested.

Results and discussion

MWCNT concentration levels were set as 0%, 0.1%, 0.5% and
1% according to evidence showing no significant effect obtained
from MWCNT over 1% (Joly-Pottuz etal., 2004)

Initial results evidence a general reduction in friction coefficient
when CNTs are added to lubricant, suggesting a better
performance in ICE could be expected as well.

Future work

Ongoing investigation proposes a factorial design and
preliminary results correspond to initial runs.

Wear studies might be as well studied in post mortem test to
tribometer samples such as mass comparison or micrography
techniques.
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Resumen

The growing social awareness to environmental impact of the production Ordinary Portland
Cement (OPC) is certainly one of the main problems that affect the cement industry. The
production of OPC is responsible for the emission of large quantities of Co2 (about 0.87
tonne CO2/tonne cement) [Elahi et al.,2020]. This carbon emission is related to the high
energy consumption during manufacture. Itis necessary to explore a potential solution to the
negative environmental impact generated by the OPC.Studies reveal the alkaline activated
cements (AAC) as a cementitious alternative with better manufacturing and application
conditions as OPC cement [HoyosMontilla et al., 2021]. Therefore, the study of AAC from
multiple approaches, both theoretical and experimental, is among the most relevant
scientific and technological priorities worldwide [Elahi et al.,2020] [Zhang etal., 2020].

In this research, the dynamics of the heat flow associated with the process of alkaline
activation of fly ash has been studied. A phenomenological model with a semiempirical base
was developed in order to predict the performance of some variables that control the alkaline
activation, that is to say, NaOH concentration (alkaline activator), heat flow and degree of
reaction. The methodology developed was based on three stages: theoretical, simulation
and validation. Theoretical stage, a systematic literature review was carried out for the
purpose to find models that represent the process of alkaline activation. Simulation stage, a
mathematical model is solved using commercial software (Matlab ®). Finally, the proposed
model was validated at different operating points by comparing the simulation results of the
model developed with models reported in the literature. The equation (1) represents a
shrinking-core model [Thomas et al., 2011], the equation (2) represents the degree of
reaction, and the equation (3) represents the accumulated heat in the process.

dr -Cylap

Y EBERl senEy O

Q=Q, .2 ()

NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
responsabilidad exclusiva de los autores; asi mismo: estos se responsabilizaran de
obtener el permiso correspondiente para poner material publicado en otro lugar.

Where ri, the radius of the unreacted fly ash core. r0, the outside
particle radius. R, the initial particle radius. a, number of moles of
the alkaline solution reacting per mole of ash consumed. Dx, Di,
DO, are the diffusivities through the barrier layer, inner and outer
hydrate layers, respectively.CO, is the concentration of species in
solution. k, is the first order reaction rate constant. X, is the molar
density of fly ash. x, thickness of the barrier formed in the latent
period. Qmax, maximum heat released in the alkaline activation.

In this model we can see the kinetics variation of ash which gives
account of the advance of the reaction and the degree of reaction
in the alkaline activation. Based on this information and knowing
the reactions that occur in the process, we can know the
concentration of the species involved in alkaline activation.
Likewise, the degree of hydration can be related to the heat flow
that the system has during the process evolution. This work
explores the potential of use a phenomenological model for
representing and predicting the degree of hydration and heat
flow which constitutes the basis for estimating the evolution of
the reaction kinetics on AAC.
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Resumen

Los procesos de sacrificio y obtencion de la carne y otros subproductos tienen una alta
demanda energética debida a los requerimientos de calidad y asepsia de estos; los
subproductos obtenidos durante el sacrificio son diversos, entre ellos estan la sangre,
contenido gastrointestinal, piel, grasa, pelos y cerdas, cuernos, pezufias y huesos, bilis y
calculos biliares. El contenido ruminal de un bovino adulto, puede pesar entre 30 y 60
kilogramos dependiendo del tiempo de transporte y reposo a que haya sido sometido . El
contenido ruminal (MR) es el principal producto de desecho del proceso de beneficio en
plantas de bovinos, su manejo y disposicion final son un gran reto debido a que la presencia
de cantidades importantes de MR en terrenos pantanosos y cuerpos de agua puede generar
procesos de eutrofizacion .

La composicion CHON del MR ruminal y algunas caracteristicas pueden apreciarse en la ,
con un poder calorifico de 2445 kCal/kg se puede considerar el MR como combustible apto
para aporte calorico en los procesos internos de las plantas de beneficio. La sustitucion
energeética o la co-combustion requieren ajustes tecnoldgicos que permitan unos limites de
estabilidad de llama con los que se pueda optimizar el aprovechamiento energético con el
menor impacto ambiental posible. Una reaccion es estable si permanece encendida (se
autosostiene),emite bajas emisiones de mondxido de carbono (CO), hidrocarburos sin
quemar (UHC) y dichas emisiones no flucttian considerablemente con el tiempo .

Metodologia

En el presente trabajo se analizan los resultados obtenidos mediante el analisis numérico de
diferentes configuraciones propuestas para alcanzar la estabilidad de las llamas en el
proceso de co-combustion de MR con gas natural. Se analiza la estabilidad bajo diferentes
regimenes de swirl, combinando flujos tipo jet y flujos swirl, el impacto del factor de
aireacion y de la velocidad de entrada de las especies para diferentes porcentajes de
sustitucion energética.

NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de
responsabilidad exclusiva de los autores; asi mismo: estos se responsabilizaran de
obtener el permiso correspondiente para poner material publicado en otro lugar.

Tabla 1 Propiedades del MR
Determinacion Como  Base Método ASTM
se seca
recibe
Humedad 11.96 D3302/D3302M
total, (%) -17
Cenizas, (%) 2052 233 D3174-12
1 (2018)
Material 5473 621 D3175-18
volatil, (%o) 6
Carbono fijo, 1279 145 D3172-13
(%) 3
Azufre, (%) 038 043 D3865-13
Poder 2153 2445 D3865-13
calorifico,
(KealKg)
Analisis D3176-15
ultimo
(CHON)
Carbono, C, 339 D5373-14e2
(%) 5
Hidrogeno, H, 480 D5373-14e2
(%)
Oxigeno, 0O, 36.5 D53373-14e2
(%) 0
Nitrogeno, N 1.01 D5373-14e2
(%)
Conclusiones

La inclusion de MR tiende a modificar el tamafio y la morfologia
de lazona de reaccion afectando la estabilidad de las llamas.

Los patrones de circulacion anular desfavorecen el proceso de
combustion generando inestabilidades y apagado de la llama.

El modelo de bajo Swirl permite un mayor porcentaje de
sustitucion de potencia con MR; sin embargo, es necesario
analizar otras estrategias para garantizar una combustion de
mayor eficienciay evitar la emision de especies contaminantes.
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Resumen

La estabilidad de los sistemas de energia ha sido y sigue siendo de gran preocupacion en su
funcionamiento. Esto surge del hecho de que en estado estable la velocidad eléctrica media
de todos los generadores debe permanecer igual en cualquier parte del sistema [1]. En los
sistemas de energia eléctrica tradicionales, la inercia total (H) es la principal fuente de
solidez del sistema eléctrico ante las perturbaciones de frecuencia que surgen debido a un
desequilibrio de generacion y demanda [2]. La transicion a una sociedad baja en carbono es
la fuerza motriz que impulsa el sistema de energia tradicional para aumentar el volumen de
tecnologias no sincronicas que utilizan principalmente convertidores de potencia (CP) como
interfaz a la red eléctrica. Los CP desvinculan la fuente primaria de la red eléctrica, como
consecuencia no son capaces de contribuir con lainercia "natural” de la misma manera que
los generadores sincronicos [3]. Debido a esto se buscan alternativas que permitan
garantizar la alta penetracion de energias renovables sin poner en riesgo la estabilidad del
sistema, donde la regulacion de frecuencia mediante sistemas BESS juega un rol
importante.

Metodologia

Este trabajo se aborda como una investigacion aplicada descriptiva en la que se busca
construir una guia metodoldgica que permita el andlisis de estabilidad de frecuencia en
sistemas con alta penetracion de tecnologias de generacion de energias renovables
(Sistemas solares fotovoltaicos, Sistemas edlicos) lo que genera redes con baja inercia.

Mediante el uso del software especializado Digsilent Power Factory, se realiza un trabajo
experimental en donde a través de un andlisis inductivo por medio de un modelo de prueba
Figura 1, se observa el comportamiento de las caracteristicas eléctricas en especial la
frecuencia, cuando el sistema de potencia es sometido a diferentes perturbaciones.

Figura 1: Diagrama unifilar Red de prueba

Resultados y simulaciones

La red consta de 7 elementos principales (generadores,
transformadores, cargas, Barras, Lineas de transmision, reactor
y sistema BESS). se hace uso de la herramienta de andlisis de
estabilidad por medio de simulaciones dindmicas (RMS), donde
se definen eventos de perdida de generacion, constatando la
respuesta de la variable de frecuencia en el tiempo, acoplando y
desacoplando los controles asociados al sistema BESS.

La alta penetracion de energias renovables trae consigo grandes
retos en la operacion de los sistemas eléctricos de potencia, es
por esto que se hace imperativo el encontrar soluciones
tecnoldgicas que cubran dichas necesidades, es alli donde el uso
de servicios auxiliares a través de sistemas BESS juega un papel
relevante. Si bien, la emulacidn de inercia como estrategia de
control, es una de las posibles soluciones existentes en 1o que
respecta a estabilidad de frecuencia, se debe de tener especial
cuidado con su aplicacion en lo que se refiere a la medicion de la
frecuencia, puesto que los retardos en la lectura y la naturaleza
fluctuante propia de dicha variable, puede generar efectos
contrarios alos esperados.
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Resumen

Se presentan los resultados del disefio y la implementacion de un mddulo electronico
embebido en los motores eléctricos de induccion, que permite la conexion de estos, en
instalaciones monofésicas con la finalidad de incrementar la eficiencia en el uso de fuerza
motriz en zonas no industriales [Enersinc, 2017]. En estos lugares es creciente la
proliferacion de pequefios negocios, que utilizan potencia eléctrica, alimentada desde
acometidas monofasicas, que generalmente presentan una baja eficiencia en comparacion
con el uso de las trifasicas. La baja eficiencia esta presente en la utilizacion de motores de
induccion alimentados con tension de una fase.

Métodos

El desarrollo en cuestion consiste en complementar motores trifasicos con dispositivos
electronicos de relativo bajo costo compuestos por rectificador, filtro, inversor, controlador y
sensores, disminuyendo las pérdidas eléctricas e incrementando el factor de usabilidad en
comparacion con otros tipos de soluciones que actualmente se utilizan [Vieira, 2017], para
lo cual se plantea un modelo de los motores [Giceva, 2018], se propone un esquema de
operacion eficiente, se disefia y construye un modulo embebido, se implementa en un motor
de laboratorio de la institucion y se realizan pruebas para establecer el nivel de incremento
de la eficienciay su correspondencia con los calculos.

Resultados

Se ha construido el prototipo de un médulo embebido en un motor trifasico, para la pruebay
cuantificacion del nivel de ahorro de energia eléctrica en diferentes regimenes de trabajo,
con respecto a otras técnicas de alimentacion [Hareesh, 2017][Sobczynski,2017]. El
mddulo también varia la velocidad y protege el motor contra subidas de temperatura, sobre
corrientes e inversiones de giro subitas. Por tratarse de un dispositivo montado
directamente sobre el motor, este queda protegido contra conexiones indebidas.

Discusion

Para resolver la problematica, se aplican diferentes técnicas, que van desde las poco
técnicas, hasta las que tienen un alto componente tecnoldgico. El factor diferenciador con
respecto a las primeras, como el uso de capacitores y roto-generadores, estd en el
incremento de la eficiencia [Goyal, 2014]. El diferenciador con las soluciones de alto
NOTA EDITORIAL: Las opiniones y los articulos publicados en el libro son de

responsabilidad exclusiva de los autores; asi mismo: estos se responsabilizaran de
obtener el permiso correspondiente para poner material publicado en otro lugar.
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componente tecnoldgico, esta en la disminucion del costoy enel
factor de usabilidad que evita dafios en los variadores de
velocidad, debido a la mala manipulacion por parte de operarios
con competencias deficientes, que por lo general son los
trabajadores de los pequefios talleres.
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Resumen

La combustion de carga homogénea de encendido por compresion (HCCI) es una opcion
atractiva para solucionar los problemas asociados al proceso de ignicion y desarrollo de la
combustion en las tecnologias de motores de combustion interna convencionales frente a
combustibles con composiciones variables y la generacion de contaminantes atmosféricos.
La combustion HCCI presenta diferentes desafios técnicos que han limitado su uso amplio.
Los modelos que acoplan el andlisis CFD y la cinética quimica mediante modelos multizona
han permitido profundizar en los fenémenos que permiten la ocurrencia de la ignicion, el
desarrollo de la combustion y las condiciones que favorecen la generacion de ciertos
contaminantes, siendo una alternativa costo-efectiva para abordar los desafios técnicos. En
la presente ponencia se exponen los resultados de la evaluacion del efecto de la inclusion
del periodo de cruce valvulas y de la carrera de admision sobre la distribucion de lamasay la
temperatura durante la carrera de compresion, y como esto afecta las predicciones del
desarrollo de la combustion y la generacion de contaminantes atmosféricos.

Métodos

Experimentalmente, se evaluaron dos condiciones de dosado relativo y temperatura de la
carga en la admisién de un motor Diesel modificado de generacion, de aspiracion natural y
operado a 1800 rpm, operando en modo HCCI utilizando biogas (60% gas natural — 40%
diéxido de carbono) como combustible. Los experimentos se llevaron a cabo en el banco de
motores de la Universidad de Antioquia (Medellin). Estas mismas condiciones se utilizaron
para realizar una simulacion secuencial CFD-cinética quimica detallada en el paquete
ANSYS para modelar el cruce de valvulas y la carrera de admision y su efecto sobre la
estratificacion térmica y masica de la carga durante la carrera de compresion, usando una
metodologia de reduccion de zonas para el andlisis de la combustion y la carrera de
expansion. El nivel de ajuste entre los experimentos y la simulacion se realizd comparando
parametros indicados, presion al interior del cilindro y concentracion de contaminantes.

Resultados

Las condiciones de operacion (régimen de giro y presion atmosférica) condujeron a altos
niveles de temperatura en la admision (baja densidad de carga) y una combustion retrasada
(Figura 1), obteniéndose eficiencias menores a las esperadas con este modo de combustion
(Figura 2). El modelado de la carrera compresion presenta un buen ajuste con los resultados
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experimentales, sin embargo, la condicion de combustion
retrasada, si bien permite un adecuado ajuste para diversos
parametros indicados, conduce a una deficiencia en la
estimacion de la generacion de mondxido de carbono e
hidrocarburos sin quemar (Figura 3).
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Discusion
La condicion de operacion retrasada reduce la capacidad de la
metodologia numérica para modelar adecuadamente el proceso
de combustion. Sin embargo, esto no afecta el modelado de la
carrera de compresion, en la cual, al incluir el cruce de valvula'y
la carrera de admision, permite obtener los patrones de flujo y
caracterizar la estratificacion de la carga, con el fin de entender
las condiciones que conducen a una operacion ineficiente y que
promueven el incremento/reduccion de contaminantes.
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Resumen

Simulation of combustion process in internal combustion engines has had an important role
in the field of engine development, because it brings a low associated cost and allows to
predict some variations in parameters such as mechanical performance and gaseous
emissions and to analyse non habitual operative conditions. Therefore, in this work, a zero
dimensional thermodynamic model coupled to a thermochemical equilibrium model was
used to modelling the iso-butanol + gasoline blends combustion in a spark ignition engine. It
was carried out to determine the fuel blends effect on parameters such as, peak pressure,
Indicated Mean Effective Pressure (IMEP), fuel consumption and gaseous emissions.
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Materials and Methods

This work consisted of a simulation performed in four stages, in the first stage was
considered one thermodynamic zone for burned and un-burned species. Second stage
included compression and expansion strokes following isentropic processes. In Third stage
wall losses were simulated through Woschni heat transfer model [1]. In Forth stage control
volume with boundary work was considered. Finally, The energy release is calculated
through Wiebe's burning law [2].

Moreover, an energy balance was applied to the control volume of the Figure 1, which is
represented with respect to the crankshaft rotation angle is as shown in Equation 1.

dQ _dU dW _dlU  dV
da~deTag —ae @

@ 6 @
@@

Eq (1)
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Figure 1. Scheme of the one zone thermodynamic
Madel

In order to obtain the burned mass fraction, Wiebe's burning law and is expressed as shown
inthe equation 2
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Results

The experimental values for both butanol and gasoline
and the validation of the model based on the
adjustment of the chamber pressure curves is shownin

Eq(2)
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Conclusions

A zero-dimensional thermodynamic model is presented to
predict the combustion of isobutanol/gasoline blends inside an
Otto cycle engine. According to the validation results, the model
is adjusted to the experimental results derived from the use of
these two fuels. The increase of iso-butanol in the blends leads to
a reduction in chamber pressure and in the performance
indicators, which is mainly due to the lower energy density of the
iso-butanol fuel compared to gasoline. However, the maximum
loss in benefits is close to 10%, which is associated with the air-
fuel ratio, which is more favorable for the isobutanol. Although,
similar operating conditions are achieved with both fuels, the fuel
consumption will increase with that alcohol.
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Resumen

Para garantizar un suministro energético confiable, sin instalaciones con grandes
dimensiones y poco adaptables a regiones con reducida disponibilidad de espacio se han
estudiado dispositivos como las turbinas hidrocinéticas, que aprovechan la energia cinética
del agua, para producir electricidad [Yuce, 2015]. En este trabajo, se compara el
comportamiento de dos turbinas tipo tornillo de Arquimedes (AST, por sus siglas en inglés)
para aplicaciones hidrocinéticas, donde se estudian factores geométricos cruciales que
afectan el disefio de la turbina como el paso y el angulo de la hélice. Las turbinas estudiadas
fueron una AST con configuracion geométrica convencional y otra, en espiral, como se
ilustraen las figuras 1y 2, respectivamente.

Métodos

UnaAST consta de un tornillo acoplado a un generador eléctrico y una estructura de soporte.
En la configuracion de tornillo de Arquimedes convencional se tiene un eje cilindrico de
longitud (L) con una 0 mas hélices de paso (p), didametro interior (Di) y diametro exterior (Do)
(ver figura 1). Las hélices se inclinan un angulo (a) con respecto al eje axial. El tornillo en
espiral cuenta con tres hélices separadas 120°, definidas por un didmetro exterior (De) y un
p. Las hélices se inclinan un angulo () con respecto al eje axial (ver figura 2).

Figrra I Fuctores geomdiricos de imferds para &
aisefio dul tormilfu con confinraetin comvencional,

Figira 2. Factores geométricos de interés para el
disefio del tornillo con configuracion en espiral.

Para el estudio de cada turbina se emple¢ la dindmica de fluido computacional (CFD, por sus
siglas en inglés) empleando la funcion definida por el usuario (UDF, por sus siglas en inglés)
de 6 grados de libertad para modelar la rotacion de las turbinas y la metodologia de
superficie de respuesta (RMS, por sus siglas en inglés), con el fin de obtener la configuracion
Optima de cada turbina dentro de un dominio experimental utilizando el menor nimero de
experimentos [Bezerra, 2019]. Se determind que, de acuerdo al nimero de factores
involucrados en el disefio, fueron necesarios 27 experimentos para optimizar la
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configuracion geométrica del tornillo convencional; mientras que
el arreglo en espiral requiri6 tan solo 17 corridos experimentales
debido al menor nimero de factores considerados. El efecto de
cada factor geométrico seleccionado sobre la variable respuesta
se investigo a tres niveles (-1, 0y + 1). En las tablas 1y 2 se
presentan los valores correspondientes a estos niveles.

Tabla I, Factores geamétricos de interés para el

disefio del tornilla con configuracicn convencional

Factor independiente Valores

-1 o +1
Longitud del eje, L (num) 300 320 340
Paso, p (mm) 120 160 200
Angulo de inclinacion, a (%) 60 70 80

Relacion de diametros, DiDo 0.2 04 0.6

Tabla 2. Factores geoméfricos de interés para el

diserio del tornillo con configuracién en espiral

Factor ind.eEnﬂ.ﬁnl! Valores

-1 1] +1
Paso, p (mun) 70120 170
Disunetro exterior, De (mun) 100 150 200

La variable respuesta considerada para los andlisis fue el
coeficiente potencia (Cp), la cual se busca maximizar. Por lo
tanto, para cada uno de los experimentos se determind la
eficiencia de las turbinas en términos de Cp, el cual se calculd a

partir de laecuacion 1.
To

Co= 0.5pAV 1

Resultados y discusion

Como resultados se tuvo que para la configuracion convencional
se logré un valor de Cp igual a 0.5478, con los valores de los
factores equivalentesal, p, yDi/Doiguales a 320 mm, 160 mm,
70°y 0.2, respectivamente. En el caso del tornillo en espiral, el
valor de Cp maximo se logré con la geometria p, y De
equivalente a168.9 mm, 51.34°y 245.6 mm, respectivamente,
obteniendo un valor de Cpiguala0.3474.

De acuerdo con los resultados, se observa que los valores de 'y
Di/Do tuvieron la mayor influencia sobre el Cp obtenido en el
caso del tornillo con configuracion convencional. Una relacion
Di/Do baja conduce a un area de las hélices mas grande; por lo
tanto, se puede extraer una mayor cantidad de energia del fluido.
Por su parte, en el tornillo en espiral, el De y toman influencia en
el valor de Cp. Al tener un angulo mayor, la turbina logra mayor
contacto con el fluido y, por lo tanto, extrae mas energia de este.
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Resumen

Some fibrous reinforcements used in the manufacturing of parts by Liquid Composite
Molding (LCM) have a dual-scale nature, which supposes flow imbalances between the
bundles and channels at mesoscopic scale, which inturn, cause uncontrolled defects (voids,
dry points) and could considerably affect the global flow behavior during the filling of cavities
at macroscopic scale. There are two main numerical strategies to tackle this problem: to
carry out simultaneous and iterative-corrected simulations at both scales, or to conduct
several simulations at the mesoscopic scale for obtaining lumped functions to be used at
macroscopic scale. The second strategy is employed in the present work, but it is introduced
an important modification in the approach to simulate the liquid absorption into the bundles,
which is motivated by some physical incongruences between numerical (Simacek & Advani,
2003, 2007; Tan &Pillai, 2010; Wang & Grove, 2008) and experimental results (Abraham &
Mclihagger, 1998; Ben Abdelwahed et al., 2011; Eun & Lee, 2003; Gourichon et al., 2006;
Kang &Koelling, 2004; Kedarietal., 2011; Lawrence etal., 2009; Vild etal., 2015).
Accordingly, in the traditional approach, it is supposed that the tows saturation rate inside
the RUC is function of the uniform liquid pressure contained in the channels (Simacek &
Advani, 2003, 2007; Tan & Pillai, 2010; Wang & Grove, 2008). On the other hand, the
approach proposed here consists of prescribing a pressure gradient along the RUC and
imposing Stokes-Darcy matching conditions between the tows and the channel sub-
domains to determine the filling of the former ones; applying mass conservation, the
saturation rate is established in terms of the difference between the inlet and outlet flow
rates of the RUC.

To illustrate the difference between both approaches, two numerical simulations of the RUC
filling are compared to each other. Filling simulations of Figs. 1a-c are carried out with the
constant-pressure approach, whereas simulations of Fig. 2a-k, with the proposed approach.

In both simulations, they are shown: the ratio of the current time to total simulation time
& TS 5 r = = :
S g Y — i e =
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Figure 20 Instamts of filling with the proposed Stokes-Darey
methodoll ing full air compressibiiity. a) Warps
and wefi unsaturared, b) Total saturation of warps, ¢}
Instant of end of void compression and the onset of void
mobilization, d) Motion tewards the right extreme of the
weft, e) Detail af Figure 6d, f) Arrival af a bubble to right
extreme af the weft and onser of void migrarion, g) Detail of
Figure 6f, h) Stage 1 of void migration, ij Stage 2 of void
migration, j) Stage 3 af void migration (until the bubble is
in the neighborhoed of the RUC 's edge), k) Detail of voud

migration.
References

Abraham, D., & Mcllhagger, R. (1998). Investigations into various methods of liquid injection to achieve
mouldings with minimum void contents and full wet out. Composites PartA, 29, 533-539.

BenAbdelwahed, M. A., Wielhorski, Y., Bizet, L., &Breard, J. (2011). Bubble Shape and Transport During LCM
Processes: Experimental Modeling in a T-Junction Tube. 18th International Conference on Composites
Materials, Jeju Island, Korea, 1-6. http://arxiv.org/abs/1207.4099

Eun, S.W., & Lee, W. (2003). Experimental study of the microvoids formation and transport in the vacuum
assisted resin transfer molding process. Composites Research, 16(6), 10-15. http://s-
space.snu.ac.kr/handle/10371/33769

Gourichon, B., Binetruy, C., & Krawczak, P. (2006). Experimental investigation of high fiber tow count fabric
unsaturation during RTM. Composites Science and Technology, 66(7-8), 976-982.
https://doi.org/10.1016/j.compscitech.2005.07.032

Kang, K., & Koelling, K. (2004). Void transport in resin transfer molding. Polymer Composites, 25(4),
417-432.https://doi.org/10.1002/pc.20035

Kedari, V. R., Farah, B. I., & Hsiao, K.-T. (2011). Effects of vacuum pressure, inlet pressure, and mold
temperature on the void content, volume fraction of polyester/e-glass fiber composites manufactured with
VARTM process. Journal of Composite Materials, 45(26), 2727-2742.
https://doi.org/10.1177/0021998311415442

Lawrence, J. M., Neacsu, V., & Advani, S. G. (2009). Modeling the impact of capillary pressure and air
entrapment on fiber tow saturation during resin infusion in LCM. Composites Part A: Applied Science and
Manufacturing, 40(8), 1053—1064. https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2009.04.013

Patifio Arcila, I. D., Power, H., Nieto Londofo, C., & Flérez Escobar, W. F. (2016). Boundary element simulation
of void formation in fibrous reinforcements based on the Stokes—Darcy formulation. Computer Methods in
Applied Mechanics and Engineering, 304, 265—-293. https://doi.org/10.1016/j.cma.2016.02.010

Patifio, I. D., Power, H., Nieto-Londofio, C., & Flérez, W. F. (2017). Stokes—Brinkman formulation for prediction
of void formation in dual-scale fibrous reinforcements: a BEM/DR-BEM simulation. Computational
Mechanics, 59(4), 1-23. https://doi.org/10.1007/s00466-016-1360-5

Patifio, I, Power, H., Nieto, C., & Flérez, W. (2018). Boundary Element Method for the dynamic evolution of
intra-tow voids in dual-scale fibrous reinforcements using a Stokes—Darcy formulation. Engineering Analysis
with Boundary Elements, 87, 133-152. https://doi.org/10.1016/j.enganabound.2017.11.014

Simacek, P, &Advani, S. G. (2003). A numerical model to predict fiber tow saturation during liquid composite
molding. Composites Science and Technology, 63(12), 1725-1736. https://doi.org/10.1016/S0266-
3538(03)00155-6

Simacek, P., & Advani, S. G. (2007). Modeling resin flow and fiber tow saturation induced by distribution
media collapse in VARTM. Composites Science and Technology, 67(13), 2757-2769.
https://doi.org/10.1016/j.compscitech.2007.02.008

Tan, H., & Pillai, K. M. (2010). Modeling Unsaturated Flow in Dual-Scale Fiber Mats of Liquid Composite
MoldingX: Some Recent Developments. In V. Michaud & P. Ermanni (Eds.), The 10th International Conference
on Flow Processes in Composite Materials (FPCM10) (pp. 1-5).

Vila, J., Sket, F, Wilde, F,, Requena, G., Gonzdlez, C., & LLorca, J. (2015). An in situ investigation of
microscopic infusion and void transport during vacuum-assisted infiltration by means of X-ray computed
tomography. Composites Science and Technology, 119, 12-19.
https://doi.org/10.1016/j.compscitech.2015.09.016

Wang, Y., & Grove, S. M. (2008). Modelling microscopic flow in woven fabric reinforcements and its
application in dual-scale resin infusion modelling. Composites Part A: Applied Science and Manufacturing,
39(5), 843-855. https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2008.01.014




EVALUACION DE CONFIABILIDAD EN MICROGRIDS:
COMPARACION DE METODOS DE MODELAMIENTO.

Participantes

Jose Lopez (1), Guisselle Garcia (2), Jorge Vélez (3)
1. Universidad de Sucre, Colombia,

- \/
Jose.lopez@unisucre.edu.co; 2. Universidad del Norte,
Colombia, gagarcia@uninorte.edu.co; 3. Universidad del

Norte, Colombia, jvelezv@uninorte.edu.co

Keywords: Microgrids, Generacion Distribuida, Simulacion de Monte Carlo, Markov

Resumen

La sociedad moderna se enfrenta a un sistema energético insostenible. Por lo que, en los
(ltimos afios han surgido soluciones innovadoras, con la finalidad de modernizar los
sistemas de distribucion (SD). El concepto de Microgrids (MGs) es clave dentro de estas
soluciones, pues la implementacion de estas mejoraria la calidad del suministro, la
eficiencia, la confiabilidad y proporcionaria una energia mas limpia y a menores costos
[Yoldas etal,2017].

A pesar de sus ventajas, los investigadores en el area de las MGs en la actualidad se
enfrentan a grandes retos. Ejemplo de ello, es la evaluacion de la confiabilidad de SD con
aplicaciones de MGs, que corresponde a uno de los desafios mas importantes y complejos
encontrados [Yoldas etal, 2017], [Lépez et al, 2020].

Métodos

Para el andlisis de confiabilidad, éste trabajo estudia una coleccion de métodos reportados
en la literatura para el modelamiento de sistemas estocasticos. Alli se reportan ventajas y
desventajas. Con ello se presenta una seleccion del método que mejor podria aportar en el
caso de MGs.

Por otro lado, dado que la produccion de energia fotovoltaica y
energia edlica en las MGs, son aleatoria € intermitente, no es facil
evaluar la capacidad de suministro de energia de estos
generadores distribuidos (DG) mediante un método analtico,
siendo mas adecuado la SMCS. Ademas, este método puede
simular la salida aleatoria de las DG en una secuencia de tiempo,
logrando establecer un modelo de probabilidad mas realista.
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Resultados

Segun reportes de la literatura, los métodos podrian dividirse en dos categorias, métodos
analiticos y simulacion de Monte Carlo (SMC). Después de su analisis se infiere que los
métodos analiticos se vuelven inviables para SD con MGs (reales) complejos. Sin embargo,
los métodos analiticos tienen un papel importante que jugar en la evaluacion de
confiabilidad del SD con MGs, se identificd que la tendencia es usar métodos avanzados
(aproximados), los cuales pueden ser hibridos entre diferentes métodos [Elmakias, 2011].
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Discusion

Para los modelos estudiados los resultados revelan que, para sistemas a gran escala y
cuando se involucran condiciones de operacion complejas, siendo este el caso de los SD
con MGs, el método de simulacion de Monte Carlo es a menudo preferible sobre los
métodos analiticos. Esto debido a las siguientes caracteristicas: fuerte adaptabilidad,
estructura simple del programay dimensiones del sistema de estudio irrelevantes.
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Resumen

The modelling of heat transfer phenomena in thermal systems has been thoroughly explored
in industry and academia by using commercial software. However, when the thermal
problem introduces complexities in geometry and physics, the availability of licenses for
high-performance computing might represent a limitation to achieve efficient results. Thus,
finite element analysis using open source tools platforms hasbecome a successful
methodology to solve numerical problems. In this work, multiple open source tools are
integrated to solve the heat transfer equation for heat sinks with application in electronics
and assessing the performance of parallel computing to reduce the processing time.

Methodology

Acomplete finite element analysis has been implemented to solve the weak form of the heat
transfer equation including conduction, and surface-toambient convection and radiation.
The preprocessing includes the geometry definition from a CAD file and the mesh creation
using the open source mesh generator GMSH [Geuzaine & Remacle, 2009]. The solution
process is performed in Firedrake [Rathgeber et al., 2016] through its Application
Programming Interface (API) for Python. High-performance computing is achieved by using
the MPI (Message Passing Interface) capabilities of the solver PETSc [Abhyankar et al.,
2018] to parallelize the solution operations in multiple CPUs. The results are postprocessed
in Paraview [Ahrens et al., 2005]. The heat transfer of a complex heat sink for application in
electronics has been modelled as a case study to test the proposed methodology using
tenths of millions of finite elements. A comparison study is made by changing several
simulation parameters such as FEA model size and parallel settings. Finally, our proposed
open source tool is compared with commercial software.

Results

The temperature field of a heat sink for electronics has been assessed with the indicated
Python open source tools, as shown in Figure 1. The selected geometry contained
microchannels to enhance the cooling capabilities of the heat sink, which required local
mesh refinement to capture the small radius curvature. Thus, the number of degrees of
freedom increased significantly during the mesh convergence analysis and the computation
time was compared for different configurations of parallelism used to solve the problem.
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Discussion

Open source tools can be integrated successfully in Python
scripts to solve differential equations with the finite element
method. Firedrake and its solver PETSc are robust enough to
implement high-performance computing for large-scale
problems for both linear and nonlinear solvers and maximize the
available hardware resources of workstations and clusters. The
proposed methodology has proven successful for heat transfer
problems but can be extended to other physics. Due to the fact
that these open source tools are fairly new (compared to
traditional commercial software), the biggest challenge resides
in the initial configuration of each library and the setup to
enhance the performance of the hardware. After the
configuration stage is verified successfully, this methodology can
be easily implemented to other engineering problems, both in
academia and industry. Thus, the authors herein consider
relevant to increase the publications around this topic, in such a
way that these open source tools are extended to other
applications and research fields.

Figure 1: Temperature field of a heat sink with
microchannels
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Los resultados del proyecto muestran la confiabilidad en el
control de asistencia, control de aforo, reduccion en un 70% del
Resumen tiempo para verificar el nimero de personas en un espacio

Las Instituciones Educativas no cuentan con un sistema que permita conocer el aforo y la determinado. Ademas, se puedo establecer en tiempo real la
ubicacion en tiempo real de las personas que a diario ingresan a sus campus universitarios. ubicacion y hacer seguimiento de las personas que ingresan al
Este tipo de informacion es relevante para localizar o enviar informacion relacionada con en recinto con una exactitud superior al 90%.

eventos criticos como emergencia o desastres naturales, lo que permite tener planes de

evacuacion sistematizados y dindmicos en funcion de la afluencia de personas. Referencias

Adicionalmente, la trazabilidad de las personas se puede usar para controlar la
concentracion de personas en espacios cerrados, algo que se ha visto necesario en los
(ltimos meses con la pandemia del COVID 19.

Keywords: Inteligencia Ambiental, Internet de las Cosas, Sensorizado, Seguimiento a Personas.

Montebello, M. Ambient intelligence. In A. Kameas &
K. Stathis (Eds.), Studies in Computational
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madulos inteligentes para la toma de decisiones en los entornos de 1oT. Las tecnologias
subyacentes incluyen computacion generalizada, comunicacion, ubicacion, conectividad
perfecta de dispositivos inteligentes, redes de sensores, inteligencia artificial (Al), machine
learning (ML), y en general la interaccion humano-computadora (HCI). Las aplicaciones y
escenarios de Aml con loT incluyen hogares inteligentes, vehiculos auténomos sin
conductor, sistemas de salud, carreteras inteligentes, sector industrial, gestion inteligente +33+(1946)+305-

de instalaciones, sector educativo y servicios de emergencia como se presenta en este 325.+9%5B397%5 Dé&ots=X6x30ZIM5a&sig=8
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~= COMMITTEE en tiempo real de personas basado en Aml, en este trabajo, se propone un prototipo de red
que simula un entorno educativo monitoreado por sensores para la identificacion y
seguimiento de personas simuladas como objetos basados en Internet de las Cosas, 1o que
brinda una referencia para el monitoreo y asistencia de las personas en entornos
educativos.

La metodologia usada se compone de las fases operacional, experimental y evaluacion. La
- fase operacional, considera el proceso de disefio e implementacion del prototipo de red que
ey e T TELHEES S permita simular el entorno educativo con Aml basado en loT. La fase experimental, se basa
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Resumen

Los problemas ambientales asociados al uso de recursos de origen fosil, han fomentado el
desarrollo de tecnologias de transformacion de recursos renovables. Es el caso de los
sistemas de gasificacion, que si bien fueron desarrollados hace cerca de 200 afios, durante
las Ultimas décadas se viene reconsiderando su uso para la transformacion de materiales
carbonosos. Este proceso permite transformar un combustible sélido en una mezcla de
gases combustibles de bajo poder calorifico que pueden ser usados en las maquinas
térmicas convencionales [Tinuat, 2008]. El disefio de los sistemas de gasificacion de lecho
fijo es bastante simple, siendo el componente mas critico, el empleado para el movimiento
de la carga al interior reactor y la ubicacion del frente de llama. En este sentido, los equipos
comerciales de bajo costo, emplean sistemas de control on-off que, aunque logran
mantener bajo control el proceso, inducen inestabilidades que afectan la calidad del gas
producido [Verdeza, 2019]. Es asi como en este estudio se presenta el desarrollo de un
modelo dindmico de un reactor de lecho fijo, que puede ser empleado para el disefio y
optimizacion de estrategias de control continuo en lazo cerrado, que procuren una mejora
enlacalidad del gas producido y la estabilidad del proceso.

Métodos

El modelo considera que la velocidad del frente de llama responde como una funcion de
primer orden mas tiempo muerto ante las variaciones del flujo volumétrico ) de aire. De
igual manera se simulan como perturbaciones los efectos de los cambios de densidad ),
humedad de labiomasa )y el encendido del sistema de vibracion K), ver Figura 1.

¥ie) |k,
s+ 1

kgim’

stem | G5+l .
min
Figwra 1. Diagrama del modele del sisiema de
gasificacidn.

Las ganancias de las funciones empleadas fueron obtenidas a partir de pruebas
experimentales y de resultados reportados en [Lenis, 2013], mientras que las variables
relacionadas con la dinamica son derivadas de los resultados experimentales reportados
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Resultados y discusion

La Figura 2, muestra la respuesta del modelo ante
perturbaciones toda vez que el frente de llama esta en una
posicion estable. La variacion en el flujo de aire ocasiona un
aumento en la velocidad de propagacion del frente de llama, por
lo que, con esta perturbacion, se tiene un desplazamiento hacia
la parte superior del reactor. Cuando desaparece la perturbacion,
elfrente de llama vuelve a una posicion estable.
Comportamientos similares se obtienen para las demas
perturbaciones. La figura 2, muestra la respuesta ante la
intermitencia en la agitacion, resultado consistentecon o
reportado previamente en [Verdeza, 2019]. De esta manera se
concluye que, el modelo predice adecuadamente el desempefio
del proceso en modo dinamico, resaltdndose su utilidad para el
desarrollo de sistemas de control, lo que eventualmente facilitara
el desarrollo local y la masificacion de la tecnologia.
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Figura 2: Respuesta dindmica del gasificador. hempo ()
Figura 3° Respresta ante variaciin on-off en ia
agitacion,
Referencias

Verdeza, A., Lenis, Y. A., Bula, A., Mendoza, J., and Gomez, R.,
2019, “Performance Analysis of a Commercial Fixed Bed
Downdraft Gasifier Using Palm Kernel Shells,” 9(December), pp.
79-88.

Lenis, Y. A.A., Osorio, L. F. F., and Pérez, J. F. F., 2013, “Fixed Bed
Gasification of Wood Species with Potential as Energy Cropsin
Colombia: The Effect of the Physicochemical Properties,” Energy
Sources, Part A Recover. Util. Environ. Eff., 35(17), pp.
1608-1617



EMOTION DETECTION FROM GALVANIC SKIN RESPONSE
USING MACHINE LEARNING IN A HUMAN-ROBOT SCENARIO

o~
o
™~

W Participantes

YSebastian Giraldo-Betancur (1), Rubén D. Fonnegra (2) Results

n \/ 1. Institucion Universitaria Pascual Bravo, Colombia, )
e m o rl a s s.gialdo1230@pascuafibravo edu.co; To analyze results, several approaches are considered for the
2. Institucion Universitaria Pascual Bravo, Colombia,
ruben.fonnegra@pascualbravo.edu.co

PANAS scores and machine learning models.
Emotional analysis.
Keywords: Emotion Detection, Human-Robot Interaction, Machine Learning

Emotional analysis consists in estimating the behaviour of
participants for throwing or no-throwing conditions during the

Resu men . . . . experiment (reaction). Results for the first setup are displayed in
Affective computing has been a growing research field during recent years since lots of Figure 1, where there exists a significant difference in PANAS

human’s decisions are based on their emotions and judgements (Pei et al., 2021.). As a scores after and before the experiment for participants whose
consequence, this area has been explored from the analysis of multiple information tower was thrown during the trial. On the other hand, results for
human-robot interaction. To achieve this, an experiment is proposed during a human- to detect emotional affection in participants, obtaining best
human and human-robot interaction under a Jenga game setup, and a stimulus is elicited performance in the ANN.

(throw or not throw the tower). GSR signals and Positive and Negative Affect Schedule E——

(PANAS) scores are recorded (Wedderhoff et al., 2021). Then, multiple machine learning .
models are used to estimate the emotional affection under previous conditions. Results for r——
machine learning models show effectiveness to estimate the emotional state of participants. T T ‘ i

Methodology I T = =

The experimental design consists in an evaluation considering the emotional reaction

(throw/no throw) and interaction (human/robot). GSR signals are taken from 23 different _

participants, after a relaxation phase. Thereupon, signals are processed to extract statistical .

features (Table 1) using the TEAP toolbox (Soleymani et al., 2017) and labelled according to : Figure 2 Perf i attomal deiovtion JO¥

PANAS scales as positive or negative affection (valence). After feature extraction, different jj;‘ i Wi A A A N Silor i Skt om0
|

UM SUM
GREFY ey

machine learning algorithms were employed to recognize emotional affection. Among them,
an artificial neural network (ANN), a support vector machine (SVM), a hierarchical decision Wl L) =
tree (HDT), ak nearest neighbours classifier (KNN) and a logistic regression (LR) were used to I A I

-

determine the user’s intention of emotion. Figure 1. Results for PANAS scores for participanis

by condition (throwingmot throwing the Jenga fower}

ORGANIZING Table I: Swmistical features exwracted from GSR .
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Maximum and minimum peak values of the signal (2)

Mean, Standard deviation and variance of the signal (3)
MNumber of local minims (1)
Number of local maxima (1)
The value of the amplitude of the signal (1)

Average between each parr-wise local minmma-maxima
across resistance (1)
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Resumen

El objetivo del proyecto es hacer un estudio de los consumos en el blogue 6 de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo para determinar qué acciones se pueden implementar con el
propdsito de hacer un mejor uso de los recursos energéticos y con ello disminuir los
consumos eléctricos. Como base del proyecto, estd la comparacion entre las facturas de
energia antes y durante la pandemia que indican que la reduccion en consumos de energia
es de aproximadamente el 44%, lo que lleva a pensar que hay equipos poco eficientes o
cargas que no se gestionan de manera adecuada.

Figura |- Comperative corsumas 2005 vy 2020

La metodologia planteada se fundamenta en la norma ISO 50001 que determina los
requerimientos necesarios en un sistema de gestion energética con el objeto de mejorar el
rendimiento energético de unainstalacion [ISO 50001, 2018].

Figuwn 2: finfograme de aplicaciion de lo metodelogla

En la aplicacion de la metodologia, se comenzo por revisar la iluminacion del bloque 6
debido a que es de los principales consumos energeéticos que se realizan dentro de una
instalacion de tipo educativo, el objetivo era verificar el estado y la tecnologia de las
luminarias actuales para entrar a proponer un cambio que permita generar ahorros.

Resultados

Del recorrido inicial realizado en el bloque 6, se evidencid que hay una referencia de
luminaria de tecnologia fluorescente que se usa en todas las aulas y oficinas y que
representan una gran oportunidad de mejora en términos de ahorro de energia.
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Tabla I: Caracteristicas de la Huminacién en el blogue 6

Bloque de estudio 6
Numero de luminarias 300
Consumo actua [kKWh/mes] 4243
Consumo retrofit [kWh/mes] 2496
Precio [$/kWh] 460,44
Ahorro mensual $804.481
Ahorro amial $9°653.769
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Resumen

Se ha disefiado y construido un sistema de concentracion solar tipo heliostato, al cual se le
hicieron pruebas experimentales para determinar su eficiencia, a condiciones de Medellin.

METODOLOGIA

Se hicieron mediciones de radiacion solar entrante, velocidad del viento y temperaturas
superficiales para calcular las pérdidas de calor vy determinar la eficiencia térmica del

Referencias
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Ecuaciones . P. Schéttl et al., “Solar field heliostat selection based
@ @ La radiacion Util se calcula restandole a la radiacion global las pérdidas de calor por on polygon optimization and boundaries,” AIP Conf. Proc., vol.
convecciony por radiacion (Ec 1) v con ellas se calcula la eficiencia térmica (Ec 2
)\ g Radi = 1 giapar— M As (T, —Tuir) — €0 A, THEC, 1 o2 2126,n0. Juy, 2019,

@ @ < ) Eficiencin = “ﬁn.;:h 100 Ec. 2
Qs :

Fig 2. Balance de energla para calculo de eficiencia
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Resumen

Lafotosintesis artificial es una herramienta para la disminucion de CO2 en el ambiente y una .
forma de produccion de combustibles tales como el Ch4 a partir de energia solar. Sin
embargo, la posible oxidacion de Ch4 a Co2 al continuar en contacto con el fotocatalizador
limita el desempefio en este proceso. Como posible solucion, se pretende sintetizar una
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Figura 3. Permeancia para el CH, y CO, en las tres diferentes

membrana de 6xido de grafeno (GO), la cual, sera permeable para el CH4 evitando su .

oxidacion, mientras el Co2 tendra una menor permeancia y sera retenido. Los grupos
funcionales oxigenados producen fuerzas electrostaticas y de Van der Walls con el Co2, lo
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que produce una adsorcion en el GO, mientras tanto, el Ch4 al ser una molecular apolar no = . 4
interactda con el GO y logra pasar a través de la membrana. Por ultimo, se analiza si se § o A

favorece la integracion de la membrana en la fotosintesis artificial obteniendo la produccion o I

de Ch4 y la eficiencia energética, comparando los resultados de un sistema con membrana e
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Discusién )]

En este trabajo se sientan las bases para desarrollar un sistema de

@ fotosintesis artificial donde se obtiene mayor produccién de CH, a partir de la

integracion de una membrana.

amm Las tres membranas a base de GO sintetizadas tuvieron una permeancia

mayor para el CH, y menor para el CO,.

Al incluir la membrana de GO a la produccion fotocatalitica de CH4 se logra
mayor produccién de CH4 y por lo tanto, la eficiencia energética.

El maximo factor de separacion obtenido con los métodos desarrollados fue

@B de 1.5, a pesar de no ser un valor alto de separacion que se encuentra dentro

del rango obtenido por otras referencias.
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Este proyecto envuelve una investigacion con enfogue mixto, gue incluye revision bibliografica,
1Investigador SENNOVA, Colombia, jczapatag@sena.edu.co en donde se analizaron diferentes trabajos con el objetivo de identificar modelos y
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’ metodologias para la evaluacidn de indicadores de CTel, ademas, se llevaron a cabo entrevistas
3Investigador SENNOVA, Colombia, jcastrom@sena.edu.co a expertos y el desarrolld de un prototipo,. A continuacidn (ver Figura 2) se presenta las
distintas fases del Proceso metodelégico:
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relevancia para el fortalecimiento de la productividad y competitividad de las organizaciones E -
y las regiones [Robledo, 2019]. Este trabajo surge a partir de la necesidad de definir un

estandar para la medicion de las actividades de CTel en organizaciones, sumado a la

carencia de modelos y prondsticos que permitan medir el impacto de dichas actividadesyla  resuiados

ausencia de elementos e informacion que permitan tomar decisiones antes de NiCiar SU £ s o B T o o e o o
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despilfarrar los recursos que se podrian destinar a otros proyectos que generen mayor 2021 T

Figurs 1 Proceso metodoldgico
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impacto [Adams, 2006; Yam, 2004]. Es por esto que se hace necesario realizar de forma et - nipicin
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medicién de las actividades de CTel [Restrepo, 2016]. con evidencia empirica y permitind determinas en qué categoria se encuentra uRa empresa especifics

en esa escala

De acuerdo a la OCDE las ACTI (ver Figura 1) se pueden
definir come aguellas gue se relacionan con producir,
promover, difundir y aplicar conocimientos cientificos en los

Figura 1: Clzsincacidn Atvidades oz Clendz v

IS5Ne: 2422-2208 | IssN: 0122-3s0x B W campos que involucran la CTel [Fuentes, 2016]. Tecnologia OCDE. Fuente: Agzptata de [OCDE,
2016; Rokleds, 2013]
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Introduccion

La combustion de carga homogenea de encendido por
compresion (HCCI) es una opcion atractiva para
solucionar los problemas asociados al proceso de
ignicion y desarrollo de la combustion en las
tecnologias de motores de combustion 1nterna
convencionales ften a  combustibles con
composiciones variables y la generacion de
contaminantes atmosféricos.La combustion HCCI
presenta diferentes desafios técnicos que han limitado
su uso amplio. Los modelos que acoplan el analisis
CFD y Ila cimnética quimica mediante modelos
multizona han permitido profundizar en los fenomenos
que permiten la ocurrencia de la 1gnicion, el desarrollo
de la combustion y las condiciones que favorecen la
generacion de ciertos contaminantes, siendo una
alternativa costo-efectiva para abordar los desafios
técnicos. En la presente ponencia se exponen los
resultados de la evaluacion del efecto de la inclusion
del periodo de cruce valvulas y de la carrera de
admision sobre la distribucion de la masa y la
temperatura durante la carrera de compresion, y como
esto afecta las predicciones del desarrollo de la
combustion y la generacion de contaminantes
atmosfericos.

Meétodos

Experimentalmente, se evaluaron dos condiciones de
dosado relativo y temperatura de la carga en la
admision de un motor Diesel modificado de
generacion, de aspiracion natural y operado a 1800
rpm, operando en modo HCCI utilizando biogas (60%
gas natural — 40% didxido de carbono) como
combustible. Los experimentos se llevaron a cabo en
el banco de motores de la Universidad dAntioquia
(Medellin). Estas mismas condiciones se utilizaron
para realizar una simulacion secuencial CFD-cinética
quimica detallada en el paquete ANSY'S para modelar
el cruce de valvulas y la carrera de admision y su efecto
sobre la estratificacion térmica y masica de la carga
durante la carrera de compresion, usando una
metodologia de reduccion de zonas para el analisis de
la combustion y la carrera de expansion. El nivel de
ajuste entre los experimentos y la simulacion se realizo
comparando parametros indicados, presion al interior
del cilindro y concentracion de contaminantes.
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una deficiencia en la estimacion de la generacion de
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embargo, esto no afecta el modelado de la carrera de
compresion, en la cual, al incluir el cruce de valvulay
la carrera de admision, permite obtener los patrones de
flujo y caracterizar la estratificacion de la carga, con el
fin de entender las condiciones que conducen a una
operacion 1neficiente y que promueven el
incremento/reduccion de contaminantes.
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Resumen y metodologia
El objetivo del proyecto es hacer un estudio de los

consumos en el blogue 6 de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo para determinar qué
acciones se pueden implementar con el proposito
de hacer un mejor uso de los recursos energéticos y
con ello disminuir los consumos eléctricos.

Como base del proyecto, esta la comparacion entre
las facturas de energia antes y durante la pandemia
que indican que la reduccion en consumos de
energia es de aproximadamente el 44%, lo que
lleva a pensar que hay equipos poco eficientes o
cargas que no se gestionan de manera adecuada.

Consumos energia [kWh/mes)

Figura 1: Comparativo consumos 2019 vs 2020

La metodologia planteada se fundamenta en la
norma ISO 50001 que determina los
requerimientos necesarios en un sistema de
gestion energetica con el objeto de mejorar el

rendimiento energético de una instalaciéon [ISO
50001, 2018].

Figura 2: flujograma de aplicacion de la metodologia
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En la aplicacion de la metodologia, se comenzd6
por revisar la iluminacion del bloque 6 debido a
qgue es de los principales consumos energéticos
gue se realizan dentro de una instalacion de tipo
educativo, el objetivo era verificar el estado y |a
tecnologia de las luminarias actuales para entrar
a proponer un cambio que permita generar
ahorros.

Resultados

Del recorrido 1nicial realizado en el bloque 6, se
evidenciO que hay una referencia de luminaria
de tecnologia fluorescente que se usa en todas
las aulas y oficinas y que representan una gran
oportunidad de mejora en terminos de ahorro de
energia.

Tabla 1: Caracteristicas de la iluminacion en el bloque 6

Bloque de estudio 6

Numero de luminarias 300
Consumo actual [kWh/mes] 4243
Consumo retrofit [k Wh/mes] 2496
Precio [$/kWh] 460,44
Ahorro mensual $804.481
Ahorro anual $9°653.769
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Introduccion

La fotosintesis artificial es una herramienta para la disminucion de CO, en el ambiente y una forma de produccion de combustibles tales como C(’
el CH, a partir de energia solar. Sin embargo, la posible oxidacion de CH, a CO, al continuar en contacto con el fotocatalizador limita el Sy
desempefio en este proceso. Como posible solucion, se pretende sintetizar una membrana de oxido de grafeno (GO), la cual, sera permeable para el CH,

evitando su oxidacion, mientras el CO, tendra una menor permeancia y sera retenido. Los grupos funcionales oxigenados producen fuerzas electrostaticas y

¢ ¢ deVan der Walls con el CO, lo que produce una adsorcion en el GO, mientras tanto, el CH, al ser una molecular apolar no interactua con el GOy

K . logra pasar a traves de la membrana. Por ultimo, se analiza si se favorece la integracion de la membrana en la fotosintesis artificial obteniendo la

Qe
tiH Q . 7 « o . 7, e . :
% ¢ ¢« produccion de CH,y la eficiencia energetica, comparando los resultados de un sistema con membrana y sin membrana de GO.
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S 14 @
El maximo factor de separacion obtenido con los métodos desarrollados fue £ 12 & it S
mm de 1.5, a pesar de no ser un valor alto de separacion que se encuentra dentro = 4 @ 13220
del rango obtenido por otras referencias. S 5] o ~ |
8 6-
. ] 13210 -
° ° V 4 4 -
Bibliografia ), X .
0-_A_.A_0_,_0000"””“ 13200
Chi, C., et al., 28(9): p. 2921-2927. 0 50 100 150 200 Sin membrana de GO Con membrana de GO
KOCi, K., et al., 31 p 395'407 Tiempo (h) Sistema fotocatalitico
BOﬁa, V., 2008: Enschede: UniVGrSity of Twente. Figura 6. Produccion tedrica de CH, con respecto al tiempo integrando Figura 7. Energia de entrada y de salida en el proceso fotocatalitico de
membrana de GO y sin membrana de GO. produccion de CH, con y sin membrana de GO en el sistema.
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Resultados

El modelo conceptual para evaluar (Ver Figura 3) la Gestion de Ciencia, tecnologia e innovacion se
realizé a través de indicadores de insumos y productos [Khatibi, 2017; Saunila, 2012; Yam, 2004]. Siendo
los insumos de CTel todos aquellos recursos que respaldan las actividades de CTel. Por otro lado, los
indicadores de salida CTel, son los resultados producto de las ACTI [Adams, 2006; Nerkar, 2005; Saunila,
2012]

Resumen

La inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion — ACTI cada dia toma mas
relevancia para el fortalecimiento de la productividad y competitividad de las organizaciones y
las regiones [Robledo, 2019]. Este trabajo surge a partir de |la necesidad de definir un estandar
para la medicion de las actividades de CTel en organizaciones, sumado a la carencia de modelos
y pronosticos que permitan medir el impacto de dichas actividades y la ausencia de elementos e
informacion que permitan tomar decisiones antes de iniciar su proceso de desarrollo. Por esta
razon la falta de una adecuada medicion conlleva a despilfarrar los recursos que se podrian
destinar a otros proyectos que generen mayor impacto [Adams, 2006; Yam, 2004]. Es por esto

Salida/Productos
¢ Productos

Entrada/Insumos Procesos

e Talento Humano e Capacidades

Medicion de

e Recursos organizacionales que resultados de Actividades de
gue se hace necesario realizar de forma sistémica una medicidon, seguimiento y evaluacion a la financiero ZF(’:‘%\I’a” desarrollo de :\C;'. _ Gienclaly
. s . . ’ . s ° ® Fuplicaciones s
Gestion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion - CTel de tal manera que las empresas puedan Infraestructura Tecnologia
e Otros recursos e Patentes

definir su impacto dentro del ecosistema de CTel de la region [Molina-Molina, 2020].

Para lograr el objetivo planteado se realizd la adquisicion de informacion a través de diferentes
herramientas como: entrevistas a expertos y revision de bases de datos, para posteriormente
definir un modelo conceptual como herramienta de apoyo en la Gestion de CTel a partir de |la
definicion de las distintas capacidades organizacionales, para esto se compararon diferentes
modelos implementados en la industria. Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se
proponen una serie de indicadores, que permiten el seguimiento y el analisis de tendencias de
las actividades teniendo en cuenta los insumos, recursos, capacidades, procesos, actividades y

e Divulgacion

Figura 3: Modelo insumo-producto para la definicion de indicadores
Fuente: Adaptado de (D’Onofrio & Gelfman, 2009)

Dimension de

medida Indicador propuesto

De acuerdo con [Saunila, 2012], ademas, de las entradas y
salidas de las ACTI, es importante evaluar las capacidades y
los procesos relacionados de forma directa e indirecta con
las ACTI, las cuales difieren entre organizaciones, de ahi

Gasto en ACTI
Intensidad de 1+D

El nUmero de personal de ACTI

Entrada/Insumos Intensidad del personal de ACTI

productos. que, para la definicion de las métricas, es necesario una Intensidad _ de _introduccion  de
comprension de los procesos que intervienen en el tecnologia
desarrollo de dichas actividades, siendo las medidas mas [oea ce crecimiento. anual promedio
Introduccién adecuadas, aquellas que permitan focalizar la innovacion El nimero de patentes

[Birchall, 2011]. Asi pues, la medicion se considera un
proceso integral o sistémico, de manera que todas las cosas
gue suceden en la organizaciéon tienen un impacto en el
desempeio [Adams, 2006; OCDE, 2016; Robledo, 2019].

Ingresos por ventas de nuevos

productos

En la actualidad, las organizaciones necesitan medir vy
conocer el estado actual de las distintas actividades de CTel.
Sin embargo, la medicion del impacto es un desafio, puesto
qgue es intangible por naturaleza [Eisenhardt, 2000; Romijn,
2000].

De ahi que, a nivel internacional la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) ha elaborado
diferentes manuales con lineamientos que pueden ser
utilizados para la definicion de indicadores que permitan la
medicion de las actividades de CTel [Restrepo, 2016].

De acuerdo a la OCDE las ACTI (ver Figura 1) se pueden
definir como aquellas que se relacionan con producir,
promover, difundir y aplicar conocimientos cientificos en los
campos que involucran la CTel [Fuentes, 2016].

Investigacion y Desarrollo Experimental
(1+D)

Salida/Productos . ,
Ingresos por transferencia de tecnologia

El nUmero de nuevos productos

Educacion y entrenamiento cientifico y

. . Ciclo de nuevos productos
tecnologico de tercer nivel

Tabla 1: Propuesta de indicadores para la medicion de
ACTI. Fuente: Elaboracidn propia

Modelo de analitica de datos

Actividades Ahora bien quienes toman de decisiones requieren datos precisos y oportunos para comprender mejor

las oportunidades y los problemas de la organizacion, por esta razén, ha tomado relevancia el uso de
sistemas informacion como soporte a decisiones, lo que permite integrar y utilizar los datos para
mejorar la calidad de las métricas y la evaluacion de la gestion [Khatibi, 2017]. Teniendo en cuenta lo
anterior, se propuso una serie de indicadores para la medicion de ACTI (ver tabla 1), a partir de estos
indicadores se propone un modelo preliminar usando herramientas de analitica de datos.

Servicios cientificos y tecnologicos

Administracion y otras actividades de
apoyo en CTI

Discusion

En linea con lo anterior, el modelo conceptual para medicion y analisis del impacto de las actividades de
ciencia tecnologia e innovacion y sus efectos se basa en una revision de la literatura y las
consideraciones de los diferentes investigadores. El modelo de analitica de datos se encuentra en una
etapa de validacion en una organizacion de Educacion Superior. Para futuras investigaciones, es
necesario llevar a cabo mas estudios de casos en diferentes organizaciones para evaluar la idoneidad
del modelo. Por ejemplo, se puede probar este mismo modelo para medir su desempefio innovador,
con empresas de diferentes sectores y diferentes tamanos. El contraste de resultados se puede probar
con evidencia empirica y permitira determinar en qué categoria se encuentra una empresa especifica
en esa escala.

Figura 1: Clasificacidon Actividades de Ciencia y
Tecnologia OCDE. Fuente: Adaptado de [OCDE,
2016; Robledo, 2019]

Método

Este proyecto envuelve una investigacion con enfoque mixto, que incluye revision bibliografica,
en donde se analizaron diferentes trabajos con el objetivo de identificar modelos vy
metodologias para la evaluacion de indicadores de CTel, ademas, se llevaron a cabo entrevistas
a expertos y el desarrolld de un prototipo,. A continuacién (ver Figura 2) se presenta las

distintas fases del Proceso metodoldgico:
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* Propuesta de métricas
de CTel

e Recoleccion de datos

e Infraestructura para el
procesamiento de los
datos

Implementacion

¢ Analitica de datos

e Construccion del
Dashboard

e Simulacién y busqueda
del modelo predictivo

Figura 2: Proceso metodoldgico
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS 2. Avances de redaccion de articulo cientifico
orientado en la visualizacion de mapas para actividades de
ciencia tecnologia e innovacion.

Clustering and geospatial visualization of innovation indicators in the
SENA Regional Antioquia
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Abstract. The activities of Science, Technology and Innovation are related to the execution of actions that involve
research, experimental development, support for education and training and provision of scientific and technological
services, innovation activities, scientific and technological services, administration and other management activities,
which are carried out by entities public and private entities to contribute to the generation and appropriation of
knowledge. In this sense, due to the exponential increase that has had the generation of new knowledge products at the
educational level and in order to respond to an evident need to contribute to the development of the productive sector in
Colombia, through the SENNOVA Research System of SENA both human resources are potentiated as technological
with which the entity has to contribute to the economic and social growth of the region. Taking into account the above,
in the Antioquia region of SENA, work is being done on the development of the visualization of a data analytics model
for the measurement of innovation indicators, where the different categories of Science, Technology and Innovation
activities are graphically identified that have been working in recent years in the entity, with the purpose of facilitating
the measurement and analysis of the results obtained from the perspective of both descriptive statistics and data science.
Among the indicators used are the management and productivity processes of projects executed in the entity in a period
of time, to which techniques such as K-means grouping and Principal Component Analysis (PCA) were applied, which
allowed the selected indicators to be grouped. Python Folium was used as a visualization tool that allows to generate
comparisons graphically between the different SENA centers of the Antioquia Regional in a given period of time. It was
observed that, through the techniques used, there is greater ease of interpretation, comparison and analysis of statistical
results and data analytics in the measurement of indicators of Science, Technology and Innovation activities compared
to information visualization tools conventionally used.

1. Introduction

Comenzamos definiendo las actividades de Ciencia, Tecnologia e innovacién (ACTI) como aquellas que se
relacionan con producir, promover, difundir y aplicar conocimientos cientificos en los campos que involucran
la ciencia y la tecnologia [1]. En los dltimos afios ha surgido la necesidad de proporcionar de forma
sistemadtica informacién sobre la recoleccion, andlisis, publicacién y normalizacion de los datos asociados a
estas actividades [2], de alli que se empiecen a disefiar indicadores que aporten a la toma de decisiones
estratégicas sobre su gestion.

A nivel internacional la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico (OCDE) ha
elaborado diferentes manuales con lineamientos que pueden ser utilizados para la definicién de indicadores
que permitan la medicién de ACTI [3], como el Manual de Frascati y el Manual de Oslo, que compuestos por
una serie de propuestas para la recoleccién e interpretacion de datos sobre innovacidn tecnoldgica, por otro
lado, el Manual de Bogotd que contiene pautas para construir indicadores de innovacién tecnoldgica en
Latinoamérica y el Caribe, entre otros [4].
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Esta investigacién tiene como objetivo proponer un método de medicién de Indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon mediante analitica de datos, la fundamentacién tedrica de la propuesta se basé en
técnicas estadisticas no paramétricas supervisadas, entre las que encontramos métodos como clustering
basado en algoritmos k-means y el uso de andlisis de componentes principales (PCA). Para ello se simulé
una base de datos sintéticos de 500 proyectos distintos, que permitieron caracterizar los 16 centros del SENA
de la regional Antioquia, de los cuales posteriormente se crean mapas utilizando como herramienta de base
Folium [10].

2. Methodology implemented

El enfoque desarrollado en nuestra investigacién es de tipo mixto este implica la recoleccién y el andlisis de
datos cuantitativos y cualitativos, permitiendo integrarlos de manera conjunta, para realizar inferencias de la
informacion realizada y lograr una mayor comprension del objeto de estudio propuesto [5], ya que el tema se
abord6 por primera vez en este contexto, el método de estudio es fenomenoldgico ya que intenta interpretar y
comprender el proceso de desarrollo, ejecucién y validacién del modelo de evaluaciéon y valoraciéon de
capacidades de (CTel) en los centros de formacion de la regional Antioquia del SENA, asimismo, el proceso
de investigacion es inductivo - deductivo. Los fundamentos expuestos en el marco del sistema de I + D [6]
pretenden medir las capacidades de ciencia, tecnologia e innovacion desde cuatro dimensiones, que son
entrada, proceso, salida y entorno.

Sin embargo, la propuesta se realiz6 teniendo en cuenta s6lo las dimensiones de entrada y salida, dado
que; en primer lugar, ignoramos la variable entorno debido a que las politicas de (CTel) son cambiantes de
acuerdo con la industria y la regién. En segundo lugar, el proceso juega un papel clave en la formacién de
capacidades, sin embargo, estd excluido por dos razones: la primera referida a la dificultad en cuantificar para
algunas organizaciones los procesos y actividades de ciencia, tecnologia e innovacién y la segunda en cuanto
a la intensidad de los insumos de (ACTI) y los resultados de produccién que podrian representar el proceso
de (CTel) en conjunto. Se propuso un modelo de medicién de indicadores para que las distintas
organizaciones evalien el impacto de las (ACTI), (see Figure 1) se realiz6 a través de indicadores de insumos
y productos [7]. Siendo los insumos de (CTel) todos aquellos recursos que respaldan las actividades de
(CTel). Por otro lado, los indicadores de salida (CTel), son los resultados producto de las ACTT [8].

Input Process : science and lechnology
| f . L ) activities
Economic resources | [ :::T;':“‘Im‘ | x::r:::h e STl indicators
Bualuation of indicators
::::nﬁlua::l Eccnomic resources Products results of —
: "-S Relations with the 5T1 activitles
;::;n ‘;bem environment Krowledge transter
scientific and Scientific and

Structural and

echnclogic technolo
relational resources technological echnologicsl

| Wraining training

Model

Figure 1. Conceptual model of the evaluation of science, technology and innovation management

3. Mathematical theory
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3.1 Clustering method

La solucién generalmente buscada es una particion de los m objetos, o sea, un conjunto de grupos donde
un objeto pertenezca a un s6lo grupo y el conjunto de dichos grupos contenga a todos los objetos, se parte de

—

una muestra = de m individuos, X v ...X , cada uno de los cuales estd representado por un vector n —
m

dimensional, X =(x _,x_,..,x ), j=1,..,m y debemos encontrar una particién de la muestra en
J g2 jn

regiones Wy @ de forma que:

3.2. K-means method

A menudo nos encontramos con el problema de particionar un conjunto de datos determinado en varios
grupos: los puntos de datos en el mismo grupo comparten mds similitudes. Mediante este algoritmo se busca

minimizar la varianza total del sistema, Por lo tanto, dado un conjunto de datos {xi}n € Rp, deseamos
i=1
encontrar k centroides tales que se minimice la distancia total entre estos puntos de datos y sus centroides

. k . k . . .
correspondientes, donde {cj} son los centroides y {‘Pj} son sus particiones correspondientes. Aqui
j=1 i=1

{‘Pj}f_l son mutuamente disyuntos y U]I; 1‘{'], = [n]. La suma total de la distancia es:
k
f(cj’ lpj) ::j§1 iEz‘:}’j d(xi’ g )
Se llama funcién k-means (coste), que depende de los centroides {cj}l_(_l y {‘P}_}I_{_l. En nuestro caso
d(x, cj) se denota como la distancia, que mide la similitud entre x y y. " "

3.3. Principal components method

Es una técnica estadistica multivariada cuyo objeto es representar un conjunto de variables observadas en un
grupo de individuos por un nimero pequefio de variables nuevas construidas mediante combinaciones
lineales de las variables originales. A continuacién, definimos las componentes principales en términos
poblacionales:

SeaX = (X P X p)' un vector aleatorio p — dimensional y sean | y X su esperanza y covarianza
EX]=p=0 Cov[X]=2= (Gij)

Seaa = (al, - ap) € R' tal que aa = 1. Se consideran combinaciones lineales

o X, B 3 p
aX = (a,...,ap)(: )—O(X1 + .. +0(po— .Zlo(iXi

i=

Cuya varianza vendra dada por
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Var[a'X] =F (oc'X)2 = E[a'XXVa] = a'Zoc

3.4. Cdlculo de las componentes principales

Sea una matriz X con n x p datos

X =( “es S . S e )
xll xlp xnl xnp

De una poblacién con matriz de covarianza X o correlacion para las p variables involucradas
Por notacién nos referiremos a las variables de este conjunto como elementos del vector aleatorio

x = (xl, xzmxp)

Con el ACP intentaremos construir las siguientes combinaciones lineales:

=ax=a X a
yl 1 111+ 1

=ax=a,6Xx a
y2 1+ 2

x2+...+a1x,

2 pp

5 ” X, + ..+ aszp, Ec. (1)

2

y =ax=a x1+a

X+ ..+a x
p p pl 2

p2 pp p

1

Donde a p Ay = @ SON desconocidos y los px1 vectores contienen los pesos de las combinaciones
P

lineales. Necesitamos que la primera componente principal y 1 explique la mayor varianza posible, que

resultara de las combinaciones lineales de las variables iniciales en x y ahora se necesita imponer una

restriccion para la magnitud de los elementos de a, ya que, si no se hace, la var(yl) aumentara
desmedidamente, lo cual impide encontrar un vector a La eleccion que por lo general se hace es asumir que

la longitud de 1, esto es lla 1II una vez que se encuentre la solucién y se encuentre este vector, Optimo de pesos

a la combinacién lineal axes llamado, la primera componente principal. El siguiente paso es encontrar un

1

segundo vector 212 tal que la segunda componente EZE tenga las siguientes propiedades:

1. Debe de explicar la mayor varianza posible de los datos restantes (considerando de nuevo la
restriccion.

2. No debe estar correlacionado con la primera componente principal.

Se busca que no tengan correlacion, ya que buscamos terminar con el menor nimero de combinaciones
lineales que expliquen la porcién mds grande posible de las varianzas de las variables iniciales. Una vez

encontrado seta conjunto de valores a - las combinaciones linealesa X se denominara la segunda componente

principal. Podemos continuar con este comportamiento hasta que encontremos p vectores a,a,, ..,a que
P
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aparecen en el lado derecho de las ecuaciones (1), por construccion las sucesivas componentes principales no
estan correlacionadas y formalmente hay tantas componentes principales como variables estudiadas.

4, Resultados de simulacion

Se implement6 diferentes etapas para la determinaciéon de indicadores que evaldan la productividad
académica y los procesos de gestiéon para centro de formacién a partir de datos sintéticos. Se realiza
inicialmente una etapa de clustering tanto para productividad y procesos utilizando k-means clustering, cuyos
pardmetros de validacién externos e internos fueron medidos y se muestran en la Tabla 1. Estos valores
exhiben y validan la aleatoriedad de los datos.

Externos Internos
Homogeneida | Completitu | indice Medida Siluet | Calinski-Harab | Davies-Boul
d d Rand A\ a asz din
Procesos 0.183 1.00 0 0.309 0.301 121.774 1.328
Productivida | 0.197 1.00 0 0.330 0.171 41.810 1.891
d

Para la clasificacion de cldster se utilizé el método de componentes principales(PCA) tanto para la etapa de
procesos como productividad en centros de formacién. En la Figura 2 se puede observar la tendencia de las
variables de procesos y productividad respectivamente. En ella se generaron clasificacion de tres tipos de
clister clasificados en rango de alto, medio y bajo. Para la determinacién de estas categorias de clasificacidn,
se consider6 una comparativa entre la grafica de componentes principales y el grafico correlaciones, donde el
factor principal para esta clasificacion fue la cantidad de vectores, asi como su magnitud en los cuadrantes
del mapa de correlaciones.
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Figure 2. Gréfica para clasificacién de clister: a) Correlaciones de variables de productividad de
centros de formacién; b) Componentes principales redimensionados y clasificados por tipo clister
de productividad en centros de formacién; c) Correlaciones de variables de procesos de centros de
formacion; d) Componentes principales redimensionados y clasificados por tipo cldster de procesos
en centros de formacion.

Determinada esta clasificacién de cldster, se procede realizar mapas de geoespaciales que representen de
manera gréfica la evolucién de los centros de formacién en alta, media y baja productividad- procesos, a lo
largo del tiempo.

5. Visualizacion Geoespacial de resultados

Realizado el proceso de clasificacion a partir de PCA y Clustering, se generaron tablas de datos que
ubican espacialmente las clasificaciones generadas de alta, media y baja actividad de las
dimensiones de gestion y productividad para un afio especifico, como se ilustra en la Figura 3. En
ellas se puede observar con colores de rojo como bajo; morado como medio y azul magenta como
alto.
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Figure 3. Mapas de actividades de productividad, produccion cientifica y divulgativa, asi como de gestién por
centros formacién en el departamento de Antioquia a lo largo del tiempo. Rojo: Bajo, Morado: Medio y
Magenta: Alto. a) productividad de centros de formacién 2018; b) productividad de centros de formacién
2022.c) procesos de gestion en centros de formacion 2018; d) procesos de gestion en centros de formacion
2022.

6. Conclusiones

Procesos de clusterizacion a partir de K-Means y clasificacién de cldster por medio de PCA, se muestran
como un camino adecuado para la determinacién de indicadores que orientan procesos de gestién y
productividad investigativa en centros formacidn, esto a partir de una estrategia de datos sintéticos. Por otro
lado, la generacién de mapas geoespaciales facilita la visualizacidn de los resultados en la analitica de datos,
que generan alertas de alta, media y baja productividad y procesos de gestién respectivamente, asi como su
relacién con el contexto a lo largo del tiempo para centros de formacién SENA regional Antioquia, y destaca
respecto a métodos tradicionales de visualizacién. De esto, a pesar de la aleatoriedad ofrecida por datos
sintéticos, esta nos permitié generar una metodologia que serd replicable para generadores de indicadores de
impacto en CTI para centros de formacién tanto educativos como a nivel de industria. Finalmente se propone
iniciar con el proceso de recoleccion de informacion a través de una aplicaciéon con algoritmos para los
centros de formacion del SENA.
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ANEXO 3. Modelo finalizado de clusterizacion- K means y
clasificacion PCA no supervisados para las dimensiones
de productividad y procesos de centros de formacién en la
regional Antioquia para aplicacién en API
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Procesos_Mapas_API

#librerias
import numpy as np
import pandas as pd

import folium
from folium import plugins

from sklearn.cluster import KMeans
from sklearn.preprocessing import StandardScaler

import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.cm as cm
import matplotlib.colors as colors

#Cargar archivos desde drive
from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")

Mounted at /content/drive

from google.colab import files

pathl = "/content/drive/MyDrive/Proyecto SGPS 9748/TPProceso.xlsx"
path2 = "/content/drive/MyDrive/Proyecto SGPS 9748/Datos.xlsx"

df = pd.read_excel(pathl)

df centros = pd.read_excel(path2,sheet_name= 'Centros_Formacion')
df

https://colab.research.google.com/drive/1 TEC9BLLXH436FN9YZ72xh_KJKwvCwo5a?authuser=1#printMode=true 1/9
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Centro_Aio Q _Proyectos QNA_5007 QNA_5009 QNA_5010 TV_Proyectos

0 9101-2010 1 1 2 0 4.652924e+08

1 9127-2010 2 2 4 1 3.920052e+08

df.columns

Index(['Centro_Ano', 'Q_Proyectos', 'QNA_5007', 'QNA_5009', 'QNA_5e010’,
'"TV_Proyectos'],
dtype="object")

scaler = StandardScaler()

df[['Q_Proyectos', 'QNA_5007', 'QNA_5009', 'QNA_5010',
'TV_Proyectos']] = scaler.fit_transform(df[['Q_Proyectos', 'QNA 5007', 'QNA 5009', 'ON
'"TV_Proyectos']])

# variables

y = df[['Centro_Afo']]

x = df.drop(['Centro_Afo'], axis= 1)

#K-means a la base de datos

clustering=KMeans(n_clusters=3, max_iter=300,random_state=0) #Crea el modelo
clustering.fit(x) #Aplica el modelo a la base de datos

KMeans(n_clusters=3, random_state=0)

#ficreando columna de clusters
df["KMeans_Clusters"]=clustering.labels_

# la asignacidén de etiqueta de cluster cambia al ser compilado, por lo que no debe ser consid
# para ser corregido, debe realizarse a partir del PCA y el mapa de correlaciones.

# Es posbile corregirse, posiblemente con algun condicional en los signos y magnitudes del ve
produc= df['KMeans_Clusters'].replace({1:2,0: 1, 2:0})

produc= df['KMeans_Clusters'].replace({2: 'Alta Gestidn',1: 'Media Gestidn', @: 'Baja Gestiodn
df['Gestidén'] = pd.concat([produc], axis=1)

centros_afos = df["Centro_Afo"].str.split("-",expand=True)

centros_afos.columns = ['Codigo_Centro', 'Afo’]

df = pd.concat([df, centros_afios], axis=1)

df_map = df[['Codigo_Centro', 'Afio', 'KMeans_Clusters', 'Gestién']]

df _map['Codigo Centro'] = df_map[ 'Codigo_Centro'].astype(int)

df_map['Ano'] = df_map['Afo'].astype(int)

df_map =df_map.merge(df_centros,on="'Codigo_Centro',how="inner")

df map = df map.drop(['Codigo Regional', 'Codigo Municipio', 'Codigo Departamento'],axis= 1)

/usr/local/lib/python3.7/dist-packages/ipykernel launcher.py:2: SettingWithCopyWarning:

A value is trying to be set on a copy of a slice from a DataFrame.
Try using .loc[row_indexer,col_indexer] = value instead

https://colab.research.google.com/drive/1 TEC9BLLXH436FN9YZ72xh_KJKwvCwo5a?authuser=1#printMode=true 2/9
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https://colab.research.google.com/drive/1TEC9BLLXH436FN9YZ72xh_KJKwvCwob5a?authuser=1#printMode=true

See the caveats in the documentation: https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/user

/usr/local/lib/python3.7/dist-packages/ipykernel_launcher.py:3: SettingWithCopyWarning:
A value is trying to be set on a copy of a slice from a DataFrame.
Try using .loc[row_indexer,col_indexer] = value instead

See the caveats in the documentation: https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/user
This is separate from the ipykernel package so we can avoid doing imports until

. >

# Separacidén de centros por anos
df map_ 2010 = df _map[(df_map[ 'Afo' ]<2011)&(df_map[ 'Aho"']>=2010)]
df_map_2010 = df_map_2010.drop([ 'Afo'],axis = 1)

latitude = 6.51033052
longitude = -75.48477721

map_clusters = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom start=4)

# set color scheme for the clusters

X = np.arange(2)

ys = [1 + x + (i*x)**2 for i in range(4)]
colors_array = cm.rainbow(np.linspace(@, 1, len(ys)))
rainbow = [colors.rgb2hex(i) for i in colors_array]

# add markers to the map

markers_colors = []

for lat, 1lng, cluster, cent, gest in zip(df_map_2010[ 'latitud'],
df map_2010[ 'longitud'],
df_map_2010[ 'KMeans_Clusters'],
df_map_2010[ ‘Nombre_Centro'],
df map_2010[ 'Gestidén']) :

label = folium.Popup(str(cent) + '- Cluster ' + str(cluster), parse_html=True)
folium.vector_layers.CircleMarker(

[lat, 1lng],

radius=6,

#popup=1label,

tooltip = str(cent) +' , '+ str(gest),

color=rainbow[cluster-1],

fill=True,

fill _color=rainbow[cluster-1],

fill opacity=0.9).add_to(map_clusters)

map_clusters
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# Separacidén de centros por afos
df map_ 2014 = df _map[(df_map[ 'Afo' ]<2015)&(df_map[ 'Aho"']>=2014)]
df_map_2014 = df_map_2014.drop([ 'Afo'],axis = 1)

latitude = 6.51033052
longitude = -75.48477721

map_clusters = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom_ start=4)

# set color scheme for the clusters

X = np.arange(2)

ys = [1 + x + (i*x)**2 for i in range(4)]
colors_array = cm.rainbow(np.linspace(®, 1, len(ys)))
rainbow = [colors.rgb2hex(i) for i in colors_array]

# add markers to the map
markers_colors = []

https://colab.research.google.com/drive/1TEC9BLLXH436FN9YZ72xh_KJKwvCwo5a?authuser=1#printMode=true 4/9
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for lat, 1lng, cluster, cent, gest in zip(df_map_2014['latitud'],
df_map_2014['longitud'],
df_map_2014[ 'KMeans_Clusters'],
df map_ 2014[ 'Nombre_Centro'],
df _map_2014['Gestioén']) :

label = folium.Popup(str(cent) + '- Cluster ' + str(cluster), parse_html=True)
folium.vector layers.CircleMarker(

[lat, 1lng],

radius=6,

#popup=1label,

tooltip = str(cent) +' , '+ str(gest),

color=rainbow[cluster-1],

fill=True,

fill color=rainbow[cluster-1],

fill opacity=0.9).add_to(map_clusters)

map_clusters

https://colab.research.google.com/drive/1TEC9BLLXH436FN9YZ72xh_KJKwvCwob5a?authuser=1#printMode=true 5/9
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# Separacion de centros por anos
df_map_2018 = df_map[(df_map[ 'Afo’' ]<2019)&(df_map[ 'Aho"']>=2018)]
df_map_2018 = df_map_2018.drop([ 'Afo'],axis = 1)

¥ SR — . i - ¥ =7 e Luems

latitude = 6.51033052
longitude = -75.48477721

map_clusters = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom start=4)

# set color scheme for the clusters

X = np.arange(2)

ys = [1 + x + (i*x)**2 for i in range(4)]
colors_array = cm.rainbow(np.linspace(@, 1, len(ys)))
rainbow = [colors.rgb2hex(i) for i in colors_array]

# add markers to the map

markers_colors = []

for lat, 1lng, cluster, cent, gest in zip(df_map_2018[ 'latitud'],
df_map_2018[ 'longitud'],
df_map_2018[ 'KMeans_Clusters'],
df_map_2018[ '‘Nombre_Centro'],
df map_2018['Gestidén']) :

label = folium.Popup(str(cent) + '- Cluster ' + str(cluster), parse_html=True)
folium.vector_layers.CircleMarker(

[lat, 1ng],

radius=6,

#tpopup=1label,

tooltip = str(cent) +' , '+ str(gest),

color=rainbow[cluster-1],

fill=True,

fill color=rainbow[cluster-1],

fill opacity=0.9).add_to(map_clusters)

map_clusters

https://colab.research.google.com/drive/1TEC9BLLXH436FN9YZ72xh_KJKwvCwob5a?authuser=1#printMode=true 6/9
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# Separacidén de centros por afos
df_map_2021 = df_map[(df_map[ 'Afo’' ]<2022)&(df_map[ 'Aho"']>=2021)]
df_map_2021 = df_map_2021.drop(['Afo'],axis = 1)

latitude = 6.51033052
longitude = -75.48477721

map_clusters = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom_ start=4)

# set color scheme for the clusters

X = np.arange(2)

ys = [1 + x + (i*x)**2 for i in range(4)]
colors_array = cm.rainbow(np.linspace(@, 1, len(ys)))
rainbow = [colors.rgb2hex(i) for i in colors_array]

# add markers to the map

markers_colors = []

for lat, 1lng, cluster, cent, gest in zip(df_map_2021['latitud'],
df_map_2021[ 'longitud'],
df_map_2021[ 'KMeans_Clusters'],
df_map_2021[ ‘Nombre_Centro'],
df _map_2021['Gestidén']) :

https://colab.research.google.com/drive/1TEC9BLLXH436FN9YZ72xh_KJKwvCwob5a?authuser=1#printMode=true
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label = folium.Popup(str(cent) + '- Cluster ' + str(cluster), parse_html=True)
folium.vector_layers.CircleMarker(

[lat, 1ng],

radius=6,

#popup=1label,

tooltip = str(cent) +' , '+ str(gest),

color=rainbow[cluster-1],

fill=True,

fill color=rainbow[cluster-1],

fill opacity=0.9).add_to(map_clusters)

map_clusters
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Productividad_Mapas_API

#librerias
import numpy as np
import pandas as pd

import folium
from folium import plugins

from sklearn.cluster import KMeans
from sklearn.preprocessing import StandardScaler

import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.cm as cm
import matplotlib.colors as colors

#Cargar archivos desde drive
from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")

Mounted at /content/drive

#Path en Drive

from google.colab import files

path = "/content/drive/MyDrive/Proyecto SGPS 9748/Datos.xlsx"
path2 = '/content/drive/MyDrive/Proyecto SGPS 9748/PCPA.x1lsx'

#Dataframes
principal proyectos= pd.read_excel(path,sheet_name= 'Principal Proyectos')

principal talento _humano = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Principal Talento_ Humano')

principal_productos = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Principal_Productos')
df = pd.read_excel(path2)
df centros = pd.read_excel(path,sheet _name= 'Centros_Formacion')

#Escalar datos: desviaciodén estandar
scaler = StandardScaler()

df[[ 'P_8020', 'P_8025', 'P_8019', 'P_8039', 'P_8016','P_8031']] = scaler.fit transform(df[["’

# variables

y = df[['Centro_Ano']]

x = df.drop(['Centro_Afio'], axis= 1)

#K-means a la base de datos

clustering=KMeans(n_clusters=3, max_iter=300,random state=0) #Crea el modelo
clustering.fit(x) #Aplica el modelo a la base de datos

https://colab.research.google.com/drive/1xl1aO6_33pLIdOeMqgsX2IXDsswp5EzlwQ?authuser=1#printMode=true
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KMeans(n_clusters=3, random_state=0)

#creando columna de clusters
df["KMeans_Clusters"]=clustering.labels_

df

Centro_Afio P_8020 P_8025 P_8019 P_8039 P_8016 P_8031 KMeans_Cl

0 9101-2010 -0.560125 0.857305 -0.505342 2.814094 -1.143520 0.780675
1 9127-2010 -0.560125 -1.274003 -1.170602 0.168528 0.930772 0.068480
2 9201-2010 -1.189888 -1.274003 -1.170602 -1.154255 -1.143520 0.068480
3 9202-2010 -1.189888 -0.563567 -1.170602 0.168528 -1.143520 -0.643715

4 9203-2010 2.588687 0.146869 0.159918 1.491311 0.239341 0.780675

203 9501-2022 0.699400 2.988612 2.820960 -0.492864 -0.452089 -0.643715
204  9502-2022 0.069637 0.857305 0.159918 -0.492864 -0.452089 -0.643715
205 9503-2022 0.069637 -1.274003 0.159918 -0.492864 0.239341 -0.643715
206  9504-2022 1.329162 0.146869 -1.170602 -0.492864 -0.452089 -0.643715
207  9549-2022 -0.560125 -1.274003 0.825179 0.829919 0.239341 1.492871

208 rows x 8 columns

# la asignaciodon de etiqueta de cluster cambia al ser compilado, por lo que no debe ser consid
# para ser corregido, debe realizarse a partir del PCA y el mapa de correlaciones.

# Es posbile corregirse, posiblemente con algun condicional en los signos y magnitudes del ve
produc= df['KMeans_Clusters'].replace({0:0,2:1, 1:2})

produc= df['KMeans_Clusters'].replace({0: 'Baja Productividad', 1: 'Media Productividad',2: '
df[ 'Productividad'] = pd.concat([produc], axis=1)

centros_anos = df["Centro Afo"].str.split("-",expand=True)

centros_anos.columns = ['Codigo_Centro', 'Afo']

df = pd.concat([df, centros_afios], axis=1)

df_map = df[['Codigo_Centro', 'Afo', 'KMeans_Clusters', 'Productividad’']]
df_map['Codigo_Centro'] = df_map['Codigo_Centro'].astype(int)

df map['Afo'] = df_map['Afo'].astype(int)

df_map =df_map.merge(df_centros,on="'Codigo_Centro',how="inner")

df_map = df_map.drop(['Codigo_Regional’, 'Codigo Municipio', 'Codigo_Departamento'],axis= 1)

/usr/local/lib/python3.7/dist-packages/ipykernel_launcher.py:2: SettingWithCopyWarning:

A value is trying to be set on a copy of a slice from a DataFrame.
Try using .loc[row_indexer,col_indexer] = value instead

https://colab.research.google.com/drive/1xl1aO6_33pLIdOeMqgsX2IXDsswp5EzlwQ?authuser=1#printMode=true 2/9
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/usr/local/lib/python3.7/dist-packages/ipykernel_launcher.py:3: SettingWithCopyWarning:
A value is trying to be set on a copy of a slice from a DataFrame.
Try using .loc[row_indexer,col_indexer] = value instead

See the caveats in the documentation: https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/user
This is separate from the ipykernel package so we can avoid doing imports until

. >

# Separacidén de centros por anos
df map_ 2010 = df _map[(df_map[ 'Afo' ]<2011)&(df_map[ 'Aho"']>=2010)]
df_map_2010 = df_map_2010.drop([ 'Afo'],axis = 1)

latitude = 6.51033052
longitude = -75.48477721

map_clusters = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom start=4)

# set color scheme for the clusters

X = np.arange(2)

ys = [1 + x + (i*x)**2 for i in range(4)]
colors_array = cm.rainbow(np.linspace(@, 1, len(ys)))
rainbow = [colors.rgb2hex(i) for i in colors_array]

# add markers to the map

markers_colors = []

for lat, 1lng, cluster, cent, gest in zip(df_map_2010[ 'latitud'],
df map_2010[ 'longitud'],
df_map_2010[ 'KMeans_Clusters'],
df_map_2010[ ‘Nombre_Centro'],
df map_2010[ 'Productividad']) :

label = folium.Popup(str(cent) + '- Cluster ' + str(cluster), parse_html=True)
folium.vector_layers.CircleMarker(

[lat, 1lng],

radius=6,

#popup=1label,

tooltip = str(cent) +' , '+ str(gest),

color=rainbow[cluster-1],

fill=True,

fill _color=rainbow[cluster-1],

fill opacity=0.9).add_to(map_clusters)

map_clusters
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# Separacidén de centros por afos
df map_ 2014 = df _map[(df_map[ 'Afo' ]<2015)&(df_map[ 'Aho"']>=2014)]
df_map_2014 = df_map_2014.drop([ 'Afo'],axis = 1)

latitude = 6.51033052
longitude = -75.48477721

map_clusters = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom_ start=4)

# set color scheme for the clusters

X = np.arange(2)

ys = [1 + x + (i*x)**2 for i in range(4)]
colors_array = cm.rainbow(np.linspace(®, 1, len(ys)))
rainbow = [colors.rgb2hex(i) for i in colors_array]

# add markers to the map
markers_colors = []

https://colab.research.google.com/drive/1xlaO6_33pLIdOeMqgsX2IXDsswp5EzIwQ?authuser=1#printMode=true 4/9
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for lat, 1lng, cluster, cent, gest in zip(df_map_2014['latitud'],
df_map_2014['longitud'],
df_map_2014[ 'KMeans_Clusters'],
df map_ 2014[ 'Nombre_Centro'],
df_map_2014[ 'Productividad']) :

label = folium.Popup(str(cent) + '- Cluster ' + str(cluster), parse_html=True)
folium.vector layers.CircleMarker(

[lat, 1lng],

radius=6,

#popup=1label,

tooltip = str(cent) +' , '+ str(gest),

color=rainbow[cluster-1],

fill=True,

fill color=rainbow[cluster-1],

fill opacity=0.9).add_to(map_clusters)

map_clusters

https://colab.research.google.com/drive/1xl1aO6_33pLIdOeMqgsX2IXDsswp5EzlwQ?authuser=1#printMode=true 5/9
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# Separaciodn de centros por anos
df map_ 2018 = df _map[(df_map[ 'Afo' ]<2019)&(df_map[ 'Aho"']>=2018)]
df_map_2018 = df_map_2018.drop([ 'Afo'],axis = 1)

latitude = 6.51033052
longitude = -75.48477721

map_clusters = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom start=4)

# set color scheme for the clusters

X = np.arange(2)

ys = [1 + x + (i*x)**2 for i in range(4)]
colors_array = cm.rainbow(np.linspace(®, 1, len(ys)))
rainbow = [colors.rgb2hex(i) for i in colors_array]

# add markers to the map

markers_colors = []

for lat, 1lng, cluster, cent, gest in zip(df_map_2018['latitud'],
df_map_2018[ 'longitud'],
df_map_2018[ 'KMeans_Clusters'],
df_map_2018[ ‘Nombre_Centro'],
df map_2018[ 'Productividad']) :

label = folium.Popup(str(cent) + '- Cluster ' + str(cluster), parse_html=True)
folium.vector_layers.CircleMarker(

[lat, 1ng],

radius=6,

#popup=1label,

tooltip = str(cent) +' , '+ str(gest),

color=rainbow[cluster-1],

fill=True,

fill _color=rainbow[cluster-1],

fill opacity=0.9).add_to(map_clusters)

map_clusters

https://colab.research.google.com/drive/1xlaO6_33pLIdOeMqgsX2IXDsswp5EzlwQ?authuser=1#printMode=true 6/9
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# Separacidén de centros por afos
df _map_2021 = df _map[(df_map['Afo']<2022)&(df _map[ 'Aho"']>=2021)]
df_map_2021 = df_map_2021.drop(['Afo'],axis = 1)

latitude = 6.51033052
longitude = -75.48477721

map_clusters = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom_ start=4)

# set color scheme for the clusters

X = np.arange(2)

ys = [1 + x + (i*x)**2 for i in range(4)]
colors_array = cm.rainbow(np.linspace(@, 1, len(ys)))
rainbow = [colors.rgb2hex(i) for i in colors_array]

# add markers to the map

markers_colors = []

for lat, 1lng, cluster, cent, gest in zip(df_map_2021['latitud'],
df_map_2021[ 'longitud'],
df_map_2021[ 'KMeans_Clusters'],
df_map_2021[ ‘Nombre_Centro'],
df _map_2021[ 'Productividad']) :

https://colab.research.google.com/drive/1xlaO6_33pLIdOeMqgsX2IXDsswp5EzIwQ?authuser=1#printMode=true 7/9
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label = folium.Popup(str(cent) + '- Cluster ' + str(cluster), parse_html=True)
folium.vector_layers.CircleMarker(

[lat, 1ng],

radius=6,

#popup=1label,

tooltip = str(cent) +' , '+ str(gest),

color=rainbow[cluster-1],

fill=True,

fill color=rainbow[cluster-1],

fill opacity=0.9).add_to(map_clusters)

map_clusters

t (http:/fleafletis GoHY"
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1. Base de datos Procesos

A continuacion se evidencia la tabla de procesos en R stadistics y en excel

13
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k| |k ||k |kt |kt |
N e A W N s o

18

3 5 Filter

Centro_Afo
9101-2010
9127-2010
9201-2010
9202-2010
9203-2010
§204-2010
$205-2010
9206-2010
9301-2010
9401-2010
9402-2010
9501-2010
9502-2010
9503-2010
9504-2010
§549-2010
$101-2011
9127-2011

Q_Proyectos

- W W

[ I VR EY R Y]

3
4

Showing 1 to 18 of 208 entries, € total columns

QNA_5007

L N L ¥ ¥ L e

QNA_5009

- |~ W

W Wl b s oy oy N

e

QNA_5010

TV_Proyectos
465202443
392005181
455662749
407185228
290617466
564001653
508393371
300860419
652146133
584555798
469064097
550483170
518339335
385085638
356850041
362870121
541412297
625084148

Tabla 1. Tabla procesos en R

A A B | % , D | E 1 F |
1| Centro Afio | Q_Proyectos QNA 5007 QNA 5009 QNA 5010 TV_Proyectos
2 |9101-2010 1 1 2 0 465292449
3 |9127-2010 2 2 4 1 392005181
4 9201-2010 1 4 1 1 455662749
5 |9202-2010 3 5 5 2 407185228
6 |9203-2010 2 4 3 1 290617466
7 9204-2010 3 5 7 1 564001653
8 9205-2010 1 3 1 1 508395371
9 9206-2010 e 3 2 1 300860419
109301-2010 3 6 6 0 652146153
119401-2010 3 2 4 1 584555799
12 {9402-2010 2 2 6 2 469064097
13 |9501-2010 2 1 4 1 550483170
14 {9502-2010 3 3 7 1 518339355
15 |9503-2010 7 1 4 2 385085638
16 {9504-2010 1 1 3 0 356850041
17 /95492010 2 1 3 1 362870121
189101-2011 3 5 6 1 541412297
19 |9127-2011 4 6 1 0 625084148
20 |9201-2011 2 1 1 2 450792096
21 |9202-2011 I 1 1 1 329325789
22 {9203-2011 3 3 9 1 657768885
23 9204-2011 i 0 2 0 393642441

Sheet1 ®

Tabla 2. Tabla procesos en excel



2. Base de datos de productividad

A continuacion se evidencia la tabla de productividad en R stadistics y en excel

13
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Centro_Afio
$101-2010
$127-2010
$201-2010
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$203-2010
$204-2010
$205-2010
$206-2010
$301-2010
8401-2010
8402-2010
$501-2010
§502-2010
$503-2010
$504-2010
$548-2010
$101-2011
$127-2011
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nooN W bk W

Fecha_inicio_Proyecto
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2011
2011

Cantidad_Productos P_8020 P_8025 P_8019

14 1 3
8 1 0
2 o 0
4 0 1
18 € 2
7 0 1
2 o 0
14 2 4
8 o 2
4 1 0
7 2 1
10 1 0
3 o 1
10 1 2
14 2 4
1 2 1
3 o 0
11 2 0

L L B~ N -~ N

LIS S B N
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w

P_8039

(— T8 5 — NN B SV I O 5 T I O - ¢
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P_8016
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@

Q
P_8031

oo W

Tabla 3.

Tabla productividad en R




2. Base de datos de productividad

A continuacion se evidencia la tabla de productividad en R stadistics y en excel

A A B c |
1 |Centro_Afo | Cantidad_Proyectos Fecha_inicio_Proyecto Cantidad_Productos P_8020 P_8025 P_8019 P_8039 P_8016 P_8031
2 |9101-2010 4 2010 14 1 3 1 6 0 3
3 |9127-2010 2 2010 8 1 0 0 2 3 2
4 |9201-2010 1 2010 2 0 0 0 0 0 2
5 |9202-2010 1 2010 4 0 1 0 2 0 1
6 19203-2010 5 2010 19 6 2 2 4 2 3
7 19204-2010 2 2010 7 0 1 2 0 1 3
8 |9205-2010 1 2010 2 0 0 1 0 0 1
9 19206-2010 4 2010 14 2 4 2 1 4 1
10 /9301-2010 2 2010 8 0 2 2 1 3 0
11 (9401-2010 1 2010 4 1 0 2 0 0 5 5
12 9402-2010 2 2010 7 2 1 1 1 0 2
13 /9501-2010 3 2010 10 X 0 1 5 0 3
14 /9502-2010 1 2010 3 0 1 0 0 2 0
15 |9503-2010 3 2010 10 1 2 5 0 1 : 5
16 /9504-2010 4 2010 14 2 4 2 2 2 2
17 [9545-2010 3 2010 11 2 1 1 2 0 5
18 |9101-2011 2 2011 6 0 0 1 3 1 1
19 [9127-2011 2 2011 11 2 0 3 0 0 6
20 |9201-2011 1 2011 6 1 0 2 2 0 1
21/9202-2011 4 2011 12 4 2 1 0 2 3
22 19203-2011 1 2011 9 2 2 2 2 1 0
23 [9204-2011 4 2011 13 2 3 3 0 3 2
Sheet1 )

Tabla 3. Tabla productividad en excel
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Clustering método k-means para medir nivel de gestion - .
Antecedentes de la agrupacion en clusteres de k-medias: Metodo Bootstrapping 7Av

Considere un conjunto de datos que contiene n instancias/observaciones cada una descrita por
m atributos. El problema de agrupamiento de k-medias es dividir el n instancias en k clusteres,
con los clusteres particionando las instancias (x,,x,,...,x,) en los subconjuntos Q, , Los
subconjuntos se pueden resumir como puntos (€4 ) en el espacio m dimensional, comunmente
conocido como centroides o centros de conglomerados, cuyas coordenadas son el promedio de
todos los puntos pertenecientes al subconjunto. Nos referiremos a esta coleccion de centroides
obtenidos como un modelo de aplicacién del algoritmo de agrupamiento. El agrupamiento de K-
means también se puede considerar como una cuantificacion vectorial con el objetivo de
minimizar el error de cuantificacion del vector (también conocido como distorsion) que se
muestra en la ecuacion (1). La solucion matematica trivial es tener un cluster para cada
instancia, pero normalmente k < n.

n
1
Vo = EZ D(x;, Cr(xp))
i=1

Donde D es una funcion distanciay f(x) devuelve el indice del cluster en la instancia i



Cldstering método k-means para medir nivel de gestion SENA

N

Calculamos el k éptimo por Bootstrapping

P
T

viz_nbclust(datos_tp, kmeans, method = "gap_stat”, k.max = 5,
diss = get_dist{datos_tp, method = "euclidean"), nstart = 100)+

Tabs(title= "Numero optimo de cluster") +
xlab("k ") +
ylab("estadisticas Gap")

il

Namero optimo de cluster

0.550

0525

Estadsticas Gap

0500

0475 .
1 2 3 4 5




Clustering método k-means para medir nivel de gestion - .

Calculamos el k 6ptimo por Método de Elbow: El método del codo se usa con el error 7AV
cuadratico (sse) o la suma cuadratica del grupo (wcss). Para nuestro caso, usaré wcss

para encontrar la cantidad éptima de clusteres. El siguiente codigo es una manera facil de

obtener el valor de wcss para diferentes numeros de clusteres:

Cluster 2

Cluster 1

Cluster 3

Matematicamente

WCSS = Xp, in cluster 1 distancia (P, Co)*+ 2p; in Cluster 2 distancia (P;, 62)2+2Pi i Cluster 3 distancia (P;, C3)?



Clustering método k-means para medir nivel de gestion
Calculamos la suma cuadratica de los grupos

=
#Estimacion de nimero de cluster:

#Esta funcion aplica el algoritmo kmeans y devuelve la suma total de
#cuadrados internos

cluster_kmeans <- kmeans(centers = n_clusters, x = datos_tp, iter.max = iter.max,
nstart = nstart)
return{cluster_kmeansStot.withinss)

#Se aplica esta funcion para diferentes valores de k
P
1ibrary(purrr)
total_withinss <- map_db1(.x = 1:15,
5 calcular_totwithinss,
datos = datos_tp)

total_withinss
# gt

SENA

N

> total_withinss

[1] 1035.0000 589.5185 495.5168 420.7814 365.5961 330.8595 298.0038 277.2757 258.9469 247.2791
[12] 222.0422 211.2453 196.8524 187.9566
>

229.8616




Clustering método k-means para medir nivel de gestion

Calculamos el numero 6ptimo de cluster

data.frame(n_clusters = 1:15, suma_cuadrados_internos = total_withinss) %>%

ggplot(aes(x = n_clusters, y = suma_cuadrados_internos)) +
geom_line() +

geom_point() +
scale_x_continuous(breaks = 1:15) +
labs(title = "Evolucidn de 1a suma total de cuadrados intra-cluster™) +

geom_vline(xintercept = 3, linetype = 2)

]
SENA

N

Por lo tanto, para k = 3, la
relacion suma de cuadrados
entre grupos (wss) /total de la
suma de cuadrados tiende a

cambiar lentamente y

permanece menos cambiante \

en comparacion con otras k. L
;,como decidimos cual sera la F Y
opcion 6ptima? Asi que \

miramos el segundo enfoque
gque viene con un nuevo
paquete.

Evolucién de la suma total de cuadrados intra-cluster

n_clusters




Clustering método k-means para medir nivel de gestion

Calculamos el k 6ptimo de por el método de Elbow

p:-

#Método de Elbow
#

fviz_nbc1ust(datos_tp, kmeans, method
geom_vline(xintercept = 3, linetype
labs(subtitle = "Elbow method")

"wss") +
2)+

2
SENA

N

1000

800

Total Within Sum of Sguare

400

Optimal number of clusters
Efbow method

*.




Clustering método k-means para medir nivel de gestion - .

Método de Jambu 7/\V

Entonces, a fin de implementar el modelo de K-Means, comencemos por determinar la cantidad
optima de centroides a utilizar. Para ello, aplicaremos la funcién k- means al conjunto de datos,
variando en cada caso el valor de k, y acumulando los valores de WCSS obtenidos, esta es
una forma aproximada de obtener el k-6ptimo por el método de Jambu.

wcss <- vector ()
for(i in 1:15){

wess[i] <- sum(kmeans(datos_tp, 1i)Swithinss)
1

ggplot() + geom_point(aes{x
geom_line(aes(x = 1:15, y
ggtitle("Método de Jambu") +
geom_vline(xintercept = 3, Tlinetype = 2) +
xlab('Cantidad de Centroides k') +
ylab{'wcss')

1:15, y = wess), color = "blue’) +
wcss), color = 'blue’) +

I n




Clustering método k-means para medir nivel de gestion - .

Calculamos la cantidad de centroides por método de Jambu 7Av
":’:‘i‘.;‘i‘:':z.;iézj‘\;:’:;;222;’5’;’;’;‘;’;5‘:":":“5‘::’5===:é’;-";é’:::’::’;‘;’;’;’;’;‘;‘;‘é‘—;’;’;’;’;‘é"&"’:;’;’;’:’:'é‘:’:::::—;i" Se Observa que a partir de k= 3 en el método del

wCss <- vector()

R Elbow y en el método de Jambu la suma total de
] cuadrados entre cluster se reduce, lo que equivale

B T s e e a decir reduccidon en la suma total de cuadrados
title("Método de Jambi") + ) -
geon vTine(ximeercept = 3, Tinecype = 2) + internos dando como resultado que se estabiliza

xlab({'cantidad de centroides k') +

ylahHess) indicando que k = 3 es una buena opcion.

WCSS

Canhbdad de Centroides k



Clustering método k-means para medir nivel de gestion

Implementacion del método K-means, con k=3

km_clusters <- kmeans(x = datos_tp, centers = 3, iter.max = 16 , nstart = 100)
#Tamano de observaciones en cada cluster

km_clustersisize
# [1] 121 33 54
#

SENA

N

El paquete factoextra también permite obtener visualizaciones de las agrupaciones resultantes.
Si el numero de variables (dimensionalidad) es mayor de 2, automaticamente realiza un PCAy

representa las dos primeras componentes principales

#—-----:: EF T T T P+ ¢ $ T > > 2> > > > 3 T T S S sssSSS _——mmmmmm—mm—m—m—————
ncluster <- c¢(1,2,3)
ncolor <- c{"red”, "blue”, "forestgreen")

fviz_cluster(object = km_clusters, data = datos_tp,
show. clust.cent = TRUE,
#ellipse.type = "convex"”, # Dibuja Poligono

ellipse.type = "euclid”, # pibuja Elipse
star.plot = TRUE,
repel = TRUE, # Evita solapar etiquetas
cex = 0.1) +

Tabs(title = "Resultados clustering K-means™)




Clustering método k-means para medir nivel de gestion

Cluster formados por el método K-means

SENA

N

Resuitados clustering K-means
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Analisis de componentes principales

Mediante el analisis de componentes principales aplicado al método k-means es posible
evidenciar la representatividad de las variables de interés que permiten medir el nivel de
gestidn por cluster, como se evidencia a continuacién parte del codigo:

pca_1l <- prcomp{datos_tp)

df.pca <- pca_1%x

view(df.pca)

kc <- kmeans(df.pcal,1:2], centers = 3, iter.max
kcisize

# [11 122 39 47

view(kc$cluster)

=16 , nstart =

100)

===

SENA

N

Filter

“  Centro_Afio PC1 PC2
9101-2010 2101-2010 -1.95918713 -0.259175836
9127-2010 $127-2010 -0.94916125 -0,1535671705
9201-2010 S221-2010 -1.28280813  0,688653291
9202-2010 $202-2010 062139168  0.245340635
9203-2010 9233-2010 -1.12114712  0,105906055
9204-2010 9204-2010 122120081 -0.896759510
9205-2010 $235-2010 -1.26485058  0,68701040¢%
9206-2010 $236-2010 -1.91377448  0.389999355
9301-2010 ©301-2010 1.28614513  -1,267902051
9401-2010 ©9401-2010 0.28859707 -0,135334450
9402-2010 9402-2010 -0.03940292  0.001072117
9501-2010 ©521-2010 -0.52320898 -0,137190666
9502-2010 ©502-2010 067402428 -0.925803671
9503-2010 ©533-2010 -0.85252036 0455444408
9504-2010 93024-2010 -2.22578474 -0.537329038

Showing 1 te 16 of 208 entries, 4 total columns

Cluster




Aplicacion de clustering mediante PCA

A continuacion se evidencia la aplicacion de clustering mediante el método de k-means y PCA

=
#Clustering mediante el método de k-means y pca

# X,
# S O
nCluster <- ¢(1,2,3)

ncolor <- c("red”, "blue", "forestgreen")

fviz_cluster(object = kc, data = datos_tp,
show. clust.cent = TRUE,

#ellipse.type = "convex”, # Dibuja Poligono

ellipse.type = "euclid”, # Dibuja Elipse
star.plot = TRUE,

repel = TRUE, # Evita solapar etiquetas
cex = 0.1) +

Tabs(title = "Resultados clustering K-means con pca") +
scale_color_discrete("Nivel de gestion”,labels = c("Baja Gestion"”, "Mediana Gestidn", "Alta Gestion")) +
theme_bw()

# cadcadcaii =




Aplicacion de clustering mediante PCA

A continuacion se evidencia la aplicacion de clustering mediante el método de k-means y PCA

Resultados clustering K-means con pca
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Plano factorial de pca para generar la grafica de nivel de

gestion por centros

2
SENA

N

Dim?2 (18.2%)

Plano Factorial para la gestion por centros mediante clustering
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Grafico de dos componentes principales para identificar

comportamiento del nivel de gestidon por centros
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Implementacion de clustering jerarquico

SENA

Dendograma para identificar centros con mayor gestion
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> hc.cut$size
[1] 50 67 91
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Visualizacion de la tabla de procesos clasificada por nivel de

gestion

9101-2010
9127-2010
9201-2010
9202-2010
9203-2010
9204-2010
9205-2010
9206-2010
9301-2010
9401-2010
9402-2010
9501-2010
9502-2010
9503-2010
9504-2010
9549-2010
9101-2011

5 Filter
Centro_Ano Q_Proyectos
$101-2010
8127-2010
8201-2010
8202-2010
2203-2010
2204-2010
8205-2010
9206-2010
$301-2010
8401-2010
8402-2010
9501-2010
9502-2010
8503-2010
8504-2010
9548-2010
8101-2011

Showing 1 te 17.of 208 entries, 8 total columns
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4. Modelo de analitica de datos para
medicidn de productividad por centros
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Calculo del numero 6ptimo de cluster por método de
Bootstrapping

#Calculo del optimo método de Bootsrapping

#
fviz_nbclust(datos_tppd, kmeans, method = "gap_stat", k.max = 6,
diss = get_dist(datos_tppd, method = "euclidean"), nstart = 100)+
Tabs(title= "NOmero optimo de cluster™) +
xlab("k ") +
ylab("Estadisticas Gap")

= _— T e

2
SENA

N

0.59
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o
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Calculo del numero 6ptimo de cluster por método de seha

Elbow n

&

%v*i z_nbclust(datos_tppd, kmeans, metho
geom_vline(xintercept = 3, Tinetype
labs(subtitle = "Elbow method")

I o

#

K Optimal number of clusters
Elbow method

1100

Total Within Sum of Square

1 2 3 4 5 6 7 8 a 10
Number of clusters k




Estimacion del numero 6ptimo de cluster seha
N

La siguiente funcion aplica el algoritmo k - means y devuelve la suma total de cuadrados internos

calcular_totwithinss <- function(n_clusters, datos_tppd, iter.max=1000, nstart=50)1{
cluster_kmeans <- kmeans(centers = n_clusters, X = datos_tppd, iter.max = iter.max,
nstart = nstart)
return(cluster_kmeans3tot.withinss)

Se aplica la funcién para diferentes valores de k

=
Tlibrary(purrr)
total_withinss <- map_db1(.x 17155

f calcular_totwithinss,

aatos = datos_tppd)

total_withinss

> total_withinss
[1] 1242.0000 998.1499 897.6900 813.7018 744.4412 691.0692 642.3362 600.4098 558.2706 534.3194 513.1994
[127 491.6664 473.9465 456.0774 437.2828

>




Estimacion del numero optimo de cluster

geom_line() +
geom_point() +
scale_x_continuous(breaks = 1:15) +

geom_vline(xintercept = 3, linetype =

2)

ggplot(aes(x = n_clusters, y = suma_cuadrados_internos)) +

labs(title = "Evolucién de 1a suma total de cuadrados intra-cluster”) +

Evolucion de la sume total de cuadrados Intra-cluster

1200 -

1000

o
S
=

suma_cuadrados_internos

600 -

400- ' . |

n_clusters
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Calculo del numero 6ptimo de cluster por método de Jambu sEmA

ylab({ 'wCss')

xlab('cantidad de centroides k')

ggtitie{"Método de Jambd") +
geom_vline(xintercept - 3, 1inetype

-2) +

- = —

set.seed(1984)

wecss <- vector ()

fordi inm 1:15){
wcss[i] < sum{kmeans(datos_tppd, i)iwithinss)

ggplot() + geom_point{aes{x - 1:15, y - wcss), color - "blue’) 4
geom_linefaes(x = 1:15, y = wcss), color = 'blue’) +

N
Se observa que a partir de 3 en el método del Elbow y en
el método de Jambu la suma total de cuadrados entre
cluster se reduce a partir de 3, lo que equivale a decir
reducciéon en la suma total de cuadrados internos se

estabiliza indicando que k = 3

WCSs

Metodo de Jambu

300

8
Carttidad de Centraides k




Implementacion de la funcion k - means en R, con k=3 SENA

" N

set.seed(123) #tstablecimiento de semilla
km_clusters <- kmeans(x = datos_tppd, centers = 3, iter.max = 16 , nstart = 100)

km_clusters$size
# [11 57 113 38
=

Cluster <- c(1,2,3)
olor <- c("red”, "blue", "forestgreen")
viz_cluster(object = km_clusters, data = datos_tppd,
show.clust.cent = TRUE,
#ellipse.type = "convex", # Dibuja Poligono
ellipse.type = "euclid”, # Dibuja Elipse
star.plot = TRUE,
repel = TRUE, # Evita solapar etiquetas
cex = 0.1) +
labs(title = "Resultados clustering K-means productividad") +
scale_color_discrete("Nivel de productividad”,labels = c("Mediana productividad”, "Baja productividad", "Alta
oroductividad™)) +
theme_bw()




Implementacion de la funcion k - means en R, con k=3

S
SENA

DImM2 (17.4%)

Resultados clustering K-means productividad
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Analisis de componentes principales para medir

representatividad

#

%

#Andlisis de componentes principales para medir representatividad

7

£

set.seed(123)

pca_l <- prcomp(datos_tppd)

df.pca <- pca_1$x

view(df.pca)

kc <- kmeans(df.pca[,1:2], centers = 3, jter.max = 16 , nstart =
lkcSsize

# [1] 112 39 57

view(kcScluster)

#

100)

57 Fiiter
“ Centro_Afio PC1 PC2
9101-2010 ©101-2010 051427935  0.660407369
9127-2010 ©127-2010 084504828  1.755171158
9201-2010 $201-2010 236025093  0.430049256
9202-2010 ©202-2010 -1.89369536  0.253675095
9203-2010 ©203-2010 218003528 0.599621826
9204-2010 ©204-2010 -0.90663781  0.034679520
9205-2010 ©205-2010 235187370 -0.096050084
9206-2010 ©206-2010 0.86524728 -0.784240926
9301-2010 £301-2010 077547270  -0.363745343
9401-2010 ©9401-2010 177994793  -0.411196668
9402-2010 9402-2010 -1.00201316 = -0.110213480
9501-2010 9501-2010 -0.26864288  1.690543796
9502-2010 9502-2010 217213824 0037081642
9503-2010 9503-2010 -0.03824655 = -1.763277201

Showing 1 tc 14 of 208 entries, 4 fotal columns
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Plano

factorial de pca para generar la grafica de nivel de

productividad por centros

SENA

N

Dim2 {17.4%)

Plano Factorial para la productividad por centros mediante clustering
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Dim2 (17.4%)

Clustering mediante el método de k-means y pca

SENA

N

Resultados clusfenng K-means con pca
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Grafico de dos componentes principales para identificar

comportamiento del nivel de productividad por centros
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Implementacion de clustering jerarquico

SENA
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Dendograma para identificar centros con mayor productividad

> hc.cut$size
[1] 67 56 85
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5. Modelo de analitica de datos para medicion de
gestion por centros — Algoritmo KNN
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Que es el algoritmo K-NN

¢,Qué es un algoritmo de aprendizaje supervisado?

En aprendizaje supervisado, un algoritmo recibe un conjunto de datos
que estan etiquetados con los valores de salida correspondientes sobre
los que puede entrenarse y definir un modelo de prediccion. Este
algoritmo podra luego ser utilizado sobre datos nuevos para predecir sus
valores de salida correspondientes.

El algoritmo de las K vecinas mas cercanas o K-nearest neighbors
(kNN) es un algoritmo de Machine Learning que pertenece a los
algoritmos de aprendizaje supervisado simples y faciles de aplicar que
pueden ser utilizados para resolver problemas de clasificacion y de
regresion. En este articulo veremos la definicion de este algoritmo, su
funcionamiento asi. como también una aplicacion directa en
programacion.
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Que es el algoritmo K-NN %%.VA
Jeu de données La l6gica detras del algoritmo de las K vecinas

d'entrainement , , )
mas cercanas es una de las mas sencillas de
todos los algoritmos de Machine Learning

Pommes Cupcakes

a2 “ supervisados:
1\_‘, ' - Algorithme de . ’ :
| Machine Learning *Etapa 1: Seleccionar el numero de K vecinas
o & Etapa 2: Calcular la distancia
n
( ) “ Class : Cupcake
o - |z — ui
o & =
7 Euclidienne
O - t =
E : 2
= a a Donnée (ml = yz)
i, B \zov ey non classifiée i—1

Manhattan



Que es el algoritmo K-NN SENA
N
Desde un punto no clasificado a otros puntos:
*Etapa 3: tomar las K vecinas mas cercanas segun la distancia calculada

*Etapa 4: entre las K vecinas, contar el numero de puntos en cada categoria.

eEtapa 5: atribuir un nuevo punto a la categoria mas presente entre las K
vecinas

eEtapa 6: El modelo esta listo.
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Lectura de base de datos Tabla_Pprocesos.xIsx

_# ____________________________________________
setwd("E: /Documents/Codigo en R/SENA pacla")

data_procesos <- read_xIsx{"Tabla_rProceso.xlsx")

View(data_procesos)

S
7 Fitter
“  Centro_Afio Q_Proyectos QNA_5007 QNA_5009 QNA 5010 TV_Proyectos Cluster Gestion

1 9101-2010 1 1 2 0 463292449 1 Baje Gestion

2 31272010 2 2 4 1 392005181 1 Bajé Gestion

3 3201-2010 1 4 1 1 453662749 1 Baje Gestion

4 3202-2010 3 5 5 2 4071835228 3 Altz Gestion

5 3203-2010 2 4 3 1 290617466 1 Baje Gestion
6 32042010 3 5 7 1 564001853 2 Media Gestion

7 | 8205-2010 1 3 1 1 508395371 1 Bajs Gestion

8 | 3206-2010 1 3 2 1 300860418 1 Baje Gestion
9 | $301-2010 3 & (3 0 652146153 2 Media Gestion

10 3401-2010 3 2 = 1 58433579¢ 1 Bajs Gesticn

11 3402-2010 2 2 € 2 489064097 1 Baje Gesticn

12 95012010 2 1 a 1 550482170 1 Bajz Gestion
13 9502.2010 3 3 7 1 518339355 2 Media Gestion

14 3503-2010 2 1 4 2 385065638 1 Baje Gestion

15 3504-2010 1 1 3 o 356550041 1 Baje Gestion

;. , SR . e 16 | 9529-2010 F 1 3 1 362570121 1 Baje Gestion
TR ' 17| 9101-2011 3 5 & 1 541412207 2 Media Gestion

Snowing 1to 17 of 208 entries, 8 total columns
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Exploracion de los datos

# ———————————— ———————————— === =======
# Primer paso: Exploracion de los datos
# ______________________________________________
summary(data_procesos)
str(data_procesos)
e e e e e e e e e e e e e
> summary(data_procesos)
centro_Afio Q_Proyectos QNA_5007 QNA_5009 QNA_5010 TV_Proyectos
Length:208 Min. :1.000 Min. : 0.000 Min. : 0.00 Min. +0.000 Min. 1290617466
Class :character 1st Qu.:2.000 1st Qu.: 2.000 1st Qu.: 2.00 1st Qu. :0.000 1st Qu. :394601862
Mode :character Median :2.000 Median : 3.000 Median : 4.00 Median :1.000 Median :456991575
Mean :2.404 Mean : 3.668 Mean : 4,13 Mean :1.255 Mean 1480505237
3rd Qu. :3.000 3rd Qu.: 5.000 3rd Qu.: 6.00 3rd Qu. :2.000 3rd Qu. :541300336
Max. :6.000 Max. :14.000 Max. :13.00 Max. :5.000 Max. 1932664228
Gestion
Length:208
Class :character
Mode :character

> str(data_procesos)
tibble [208 x 8] (s3:

centro_Afio

A A

QNA_5007
QNA_5009
QNA_5010

Cluster
Gestion

A A A A A WA

Q_Proyectos :

TV_Proyectos:

thl_df /tb1/data. frame)

[1:208] "9101-2010" "9127-2010"
num [1:208] 1 213 231133..
:num [1:208] 1 24 54 53362...
:num [1:208] 241537126
cnum [1:208] 011211110
num [1:208] 4.65e+08 3.92e+08 4.
c:num [1:208] 111312112
[1:208] "Baja Gestion" "Baj

aja Gestion

"9201-2010" "9202-2010" ...

woon

Baja Gestion

4
X s

4.56e+08 4.07e+08 2.91e+08 ...
1

Alta Gestion" ...

Cluster
Min. :1.000
1st Qu.:1.000
Median :1.000
Mean :1.639
3rd Qu.:2.000
Max. :3.000

SENA

N
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Se convierten los datos en un data.frame

-

= - -

# Segundo paso: convertimos 1a variable de clasificacion Gestion en factor
# Con el propdsito de identificarla por niveles, pero primero convertimos los datos
# en data.frame

#

data_procesos <- as.data.frame(data_procesos)
stri(data_procesos)

# ________ —_—

et
> str(data_procesos)

‘data.frame’: 208 obs of 8 variables:

S Centro_Afio : chr "9101-2010" "9127-2010" "9201-2010" "9202-2010" .

$ QProyectos : num 1213231133...

$ QNA_5007 c:num- 1245453362 ...

$ QNA_5009 tnum 2415371264

$ QNA_5010 o num O0k-1-200 0001 1 000 s

$ TV_Proyectos: num 4.65e+08 3.92e+08 4. 56e+08 4.07e+08 2.91e+08 ...

% Cluster cum 11131211 21

$ Gestion : chr "Baja Gestion" "Ba]a Gest1on" "Baja Gestion" "Alta Gestion”
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Se realiza el escalamiento de los datos

f================================x
#Escalamiento de datos

#
datos_TPProceso <- scale(data_procesos[,c(2:6)1)
view(datos_TPProceso)

datos_scale_TPProceso =- as.data.frame(cbind(data_procesosicentro_afio, datos_TPProceso, data_procesosiCluster,
data_procesosiGestion))

View(datos_scale_TPProceso)

str(datos_scale_TPProceso)

dim(datos_scale_TPProceso)

datos_scale_TPProcesofQ_Proyectos <- as.numeric(datos_scale_TPProcesoiQ_Proyectos)
datos_scale_TPProceso$QNA_5007 <- as.numeric(datos_scale_TPProceso$QNA_5007)
datos_scale_TPProcesoSQNA_5009 <- as.numeric(datos_scale_TPProcesoiQNA_5009)
datos_scale_TPProcesoSQNA_5010 <- as.numeric(datos_scale_TPProceso$QNA_5010)
datos_scale_TPProceso3TV_Proyectos <- as.numeric(datos_scale_TPProcesoiTV_Proyectos)
str{datos_scale_TPProceso)

names(datos_scale_TPProceso) <- names{data_procesos)

view(datos_scale_TPProceso)

row.names (datos_scale_TPProceso) <- datos_scale_TPProcesoiCentro_Afo
view(datos_scale_TPProceso)

proceso <- datos_scale_TPProceso[, c(-1,-7)]

view(proceso)

SENA

N
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Se transforma la variable Gestion en una variable factor de tres niveles

[

# La variable factor estd indexada en Ta 62 posicion
# ________________________ _—======= e

procesoiGestion <- as.factor(procesoicestion)
View(proceso)
str(proceso)

#—

str{proceso)

‘data.frame’: 208 obs. of 6 variables:

$ Q_Proyectos : num -1.257 -0.362 -1.257 0.534 -0.362 ...

€ QNA_S5007 + num -1.103 -0.689 0.137 0.55 0.137 ...

S QNA_5009 : num -0.8238 -0.0502 -1.2106 0.3366 -0.437 ...
S QNA_5010 : num -1.108 -0.225 -0.225 0.658 -0.225 ...

$ TV_Proyectos: num -0.126 -0.733 -0.206 -0.607 -1.573 ...
$ Gestion : Factor w/ 3 levels "Alta Gestion”,..: 22 2123 2232...
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Se obtiene una tabla, donde se evidencia la cantidad de observaciones por nivel de gestion

# s g g g s s s s s s s e s e e e << e e e e g e e e G e - S S S S S S < - - - - ) S G G G S S
table(procesoiGestion)
# Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion

# 47 122 39
Fo———————=—=—=—=—==—=—==——=—==—===—============——=—=————=—————————————————————————————=—==2

> table(procesoicestion)

Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion
47 122 39

Porcentaje de centros por nivel de gestion

# - 5 =
# Porcentaje de centros
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Analitica de datos

#___ e

e

# Paso 1: Preparacion de datos: Escalado de datos y creacion de conjuntos de
# datos de prueba y entrenamiento
# ——

# _______

# Division aleatoria de los datos del iris como 70 % de tren y
# 30 % de conjuntos de datos de prueba
| LT R~ R CNESS - e .

&

# Division aleatoria de los datos como 70 % de entrenamiento y
# 30 % de conjuntos de datos de prueba
# A

set.seed(123)

ind <- sample(2, nrow(proceso), replace=TRUE, prob=c(0.7, 0.3))
trainData <- proceso[ind==1,]

testData <- procesol[ind==2,]

B

SENA

N
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Datos de entrenamiento

> trainbata
Q_Proyectos

9101-2010
9127-2010
9201-2010
9202-2010
9203-2010
9204-2010
9205-2010
9301-2010
9401-2010
9502-2010
9549-2010
9101-2011
9127-2011
9201-2011
9202-2011
9203-2011
9205-2011
9206-2011
9301-2011
9401-2011
9402-2011
9501-2011
9502-2011

-1

-0.
-1
0.
-0.
0.
-1.
0.
0.

. 2572745
3616817
2572745
5339111
3616817
5339111
2572745
5339111
5339111
. 5339111
.3616817
. 5339111
.4295039
. 3616817
. 2572745
.5339111
. 3616817
.3616817
. 3616817
.5339111
.4295039
. 3616817
. 2572745

QNA_5007
.1026653
. 6894141
.1370881
. 5503392
.1370881
. 5503392
.2761630
. 9635904
. 6894141
. 2761630
.1026653
. 5503392
. 9635904
.1026653
.1026653
.2761630
.1370881
.1026653
.1370881
. 7900926
.1370881
. 6894141
.2761630

QNA_5009

. 82382836
. 05021076
. 21063716
. 33659804
.43701956
.11021564
. 21063716
. 72340684
. 05021076
.11021564
.43701956
. 72340684
. 65745084
. 21063716
. 21063716
. 88383324
.43701956
.43701956
. 49702444
. 05021076
. 82382836
.43701956
. 21063716

QNA_5010 TV_Proyectos

-1.
-0.
-0.

0.
-0.
-0,
-0.
-1
-0.
-0.
-0.
-0.
=1.

0.
-0.
-0.

0.

0

1079853
2249932
2249932
6579990
2249932
2249932
2249932
1079853
2249932
2249932
2249932
2249932
1079853
6579990
2249932
2249932
6579990

. 6579990
.1079853
. 5579990
.4239833
. 6579990
. 2249932

-0

-0.
-0.
-0.
-1.

.12603990
73323429
20582319
60746565
57324448
. 69177849
.23107333
.42206695
. 86207222
.31346051
. 97462198
. 50462279
.19785478
.24617717
.25254106
.46865200
.12733049
. 80493450
.31768069
. 02973318
. 09936667
. 08207881
. 90577489

Baja
Baja
Baja
Alta
Baja
Media
Baja
Media
Baja
Media
Baja
mMedia
Media
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Alta
Alta
Baja
Baja

Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion

SENA

N

> dim(trainbata)
[1] 146 6
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Datos de prueba

> testData
Q_Proyectos

9206-2010
9402-2010
9501-2010
9503-2010
9504-2010
9204-2011
9503-2011
9549-2011
9204-2012
9206-2012
9301-2012
9401-2012
9549-2012
9202-2013
9203-2013
9204-2013
9206-2013
9504-2013
9201-2014
9202-2014
9203-2014
9301-2014
9204-2015
9205-2015
9206-2015
9301-2015
9501-2015
9502-2015
9504-2015
9549-2015
9301-2016

-1
-0.
-0.
-0.
=1,
=1
-0.
2.
0.
0.
-0.
-0.
0.
-0.
1.
0.
2.
-0.
-0.
2
-0.
=1
=Ly
0.
0.
=
-0.
. 3616817
=1,
-0.
=1

-0

2572745
3616817
3616817
3616817
2572745
2572745
3616817
3250967
5339111
5339111
3616817
3616817
5339111
3616817
2572745
5339111
3250967
3616817
3616817
4295039
3616817
2572745
2572745
5339111
5339111
2572745
3616817

2572745
3616817
2572745

QNA_5007
.2761630
. 6894141
.1026653
.1026653
.1026653
.5159164
. 6894141
.3768415
. 6894141
.2761630
.1026653
.1026653
.5503392
.2761630
. 2761630
.9635904
. 2695994
. 6894141
.2761630
.5503392
.5503392
. 6894141
.5159164
. 9635904
.2761630
.1026653
.1026653
.5159164
. 2761630
. 6894141
.1026653

QNA_5009

. 82382836
. 72340684
. 05021076
. 05021076
.43701956
. 82382836
. 82382836
.11021564
.11021564
. 33659804
.43701956
. 82382836
. 05021076
. 33659804
.21063716
. 33659804
. 82382836
. 05021076
.43701956
.11021564
. 82382836
.43701956
. 59744596
. 21063716
. 33659804
. 82382836
. 05021076
. 82382836
. 21063716
.43701956
. 82382836

QNA_5010 TV_Proyectos

-0.
0.
-0.
0.
=1,
1.
-1.
0.
et IS
1.
-1.
0.
. 6579990
-1.
s 24
= S
3
-0.
0.
0.
0.
1.
-0.
2
5 K2
=25
-0.
0.
-0.
-0.
Gt B4

0

2249932
6579990
2249932
6579990
1079853
1079853
1079853
6579990
1079853
5409911
1079853
6579990

1079853
1079853
1079853
3069754
2249932
6579990
6579990
6579990
1079853
2249932
5409911
5409911
1079853
2249932
6579990
2249932
2249932
1079853

=1
-0

0
-0

-1.
-0.
-0.
3.
0.
0.
S
-0.
0.
-0.
-0.
2 2
0.
0.
-0.
-0.
-0.
=
-0.
-0.
-0%
=
-0.

0

-1
0.
-0.

.48838030
.09479131
. 57977613
.79056358
02449911
67824374
77448962
13047861
81676413
07111701
44804700
19126295
25909397
57919012
54093683
79306758
50338597
22382351
73354560
07591645
63227742
25243402
65486134
02895020
56492677
36962568
23055609
. 38050771
44587320
27964318
21917381

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Alta
Baja
Baja
Alta
Baja
Baja
Media
Alta
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Alta
Alta
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
cestion
Gestion
Gestion
cestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
cestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion
Gestion

> dim{testbData)
[1] 62 6

SENA

N
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Verificacion de dimensiones de datos de entrenamiento y prueba

#

dim{trainbata)
dim(trainbatal)
dim(testbata)
dim(testbDatal)

#

> dim(testData)
[1] 57 6

> dim(trainbData)
[1] 151 6

> dim(trainbatal)
[1] 151 5

> dim(testbata)
[1] 57 6

> dim(testbatal)
[1] 57 5

SENA

N
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Paso en el que se asegura que las etiquetas de entrenamiento y prueba sean tipo factor

Paso 2: almacenar la variable objetivo para probar y entrenar datos:

En este paso se debe asegurar que las etiquetas de entrenamiento y prueba
sean datos de tipo de factor

R S

data_procesos_train_labels <- trainbDatalcestion
dim(data_procesos_train_labels)
class(data_procesos_train_labels)

data_procesos_test_labels <- testDataiGestion
dim(data_procesos_test_labels)
class(data_procesos_test_labels)

#

-[> data_procesos_train_labels <- trainbDatasGestion
|> dim(data_procesos_train_labels)

NULL

> class(data_procesos_train_labels)

[1] "factor™

> data_procesos_test_labels <- testDatalcestion

> dim(data_procesos_test_labels)

NULL

> class(data_procesos_test_labels)

[1] "factor"”
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Se implementa el algoritmo K-NN en R, mediante la funcién knn

Tibrary(class)
idata_procesos_test_predl <- knn(train = trainDatal, test = testDatal,
cl=data_procesos_train_labels, k = 3, prob=TRUE)

> gata_procesos_test_predl
[1] Baja Gestion Baja Gestion Media Gestion Baja Gestion Media Gestion Baja Gestion Baja Gestion Alta Gestion
[9] Media Gestion Baja Gestion Baja Gestion Baja Gestion Baja Gestion Baja Gestion Media Gestion Alta Gestion
[17] Baja Gestion Alta Gestion Baja Gestion Alta Gestion Alta Gestion Baja Gestion Baja Gestion Baja Gestion
[25] Baja Gestion Baja Gestion Alta Gestion Baja Gestion Baja Gestion Baja Gestion Alta Gestion Alta Gestion
[33] Baja Gestion Baja Gestion Media Gestion Baja Gestion Alta Gestion Alta Gestion Baja Gestion Alta Gestion
"|[41] Alta Gestion Media Gestion Media Gestion Media Gestion Alta Gestion Baja Gestion Alta Gestion Alta Gestion
[49] Media Gestion Baja Gestion Alta Gestion Alta Gestion Alta Gestion Baja Gestion Baja Gestion Baja Gestion
[57] Baja Gestion
attr(,"prob™)

[1] 1.0000000 1.0000000 1.0000000 0.6666667 1.0000000 1.0000000 1.0000000 0.6666667 1.0000000 1.0000000 1.0000000
[12] 1.0000000 1.0000000 1.0000000 0.6666667 1.0000000 1.0000000 0.6666667 1.0000000 1.0000000 0.6666667 1.0000000
[23] 1.0000000 1.0000000 1.0000000 1.0000000 1.0000000 1.0000000 0.6666667 1.0000000 1.0000000 0.6666667 0.3333333
[34] 1.0000000 0.3333333 1.0000000 1.0000000 0.6666667 1.0000000 1.0000000 1.0000000 1.0000000 1.0000000 0.6666667
[45] 1.0000000 0.6666667 1.0000000 1.0000000 0.6666667 1.0000000 1.0000000 0.6666667 0.6666667 1.0000000 1.0000000
[56] 1.0000000 1.0000000
Levels: Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion
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Matriz de confusién

Estimado por el modelo
| Matriz de onfusic’m Negativo (N) Positivo (P)

Negativo a: (TN) b: (FP)

Real Positivo c: (FN) d: (TP)

Exactitud
(“accuracy")

Porcentaje de predicciones correctas
(No sirve en dotasets poco equilibrados)

(a+d)/(a+b+c+d)

Figura 4: Matriz de confusion y métricas asocizdas

SENA

N
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Métricas asociadas a la matriz de confusion
Exactitud

Si recordamos, la exactitud (o «accuracy«) representa el porcentaje de predicciones correctas frente
al total. Por tanto, es el cociente entre los casos bien clasificados por el modelo (verdaderos
positivos y verdaderos negativos, es decir, los valores en la diagonal de la matriz de confusién), y la
suma de todos los casos.

Sin embargo, cuando un conjunto de datos es poco equilibrado, no es una métrica util. Por ejemplo,
si lo que intentamos predecir es una enfermedad rara, y nuestro algoritmo clasifica a todos los
individuos como sanos, podria ser muy preciso (incluso un 99%), pero también, totalmente inatil.

Precision
La precision, (o“precision’) se refiere a lo cerca que esta el resultado de una prediccion del valor

verdadero. Por tanto, es el cociente entre los casos positivos bien clasificados por el modelo y el total
de predicciones positivas.
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Métricas asociadas a la matriz de confusion

Sensibilidad, exhaustividad

La sensibilidad (o recall) representa la tasa de verdaderos positivos (True Positive Rate) 6 TP. Es la
proporcion entre los casos positivos bien clasificados por el modelo, respecto al total de positivos.

Especifidad

La especificidad, por su parte, es la tasa de verdaderos negativos, (“true negative rate”)o TN. Es la
proporcion entre los casos negativos bien clasificados por el modelo, respecto al total de negativos.
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Matriz de confusion para el algoritmo K-NN en R, con k=3

> validacion_modelo_procesos <- CrossTable(x = data_procesos_test_labels, y = data_procesos_test_predl,prop.chisq=TRUE)

cell contents

I |
| chi-square contribution |
| N / Row Total |
| N / col Total |
| N / Table Total |

Total Observations in Table: 62

data_procesos_test_predl

|
data_procesos_test_labels | Alta Gestion | Baja Gestion | Media Gestion | Row Total
-------------------------- ettt el It ittt
Alta Gestion | 16 | o | 1| 17 |
| 24.805 | 9.323 | 1.107 | |
| 0.941 | 0.000 | 0.059 | 0.274 |
| 0.889 | 0.000 | 0.100 | |
| 0.258 | 0.000 | 0.016 | |
-------------------------- ] (bt e T o] e e et (et da e bt b b tt
Baja cestion | 1| 34 | 0| 35 |
| 8.260 | 11.422 | 5.645 | |
| 0.029 | 0.971 | 0.000 | 0.565 |
| 0.056 | 1.000 | 0.000 | |
| 0.016 | 0.548 | 0.000 | |
-------------------------- R e e b e e ]
Media Gestion | 1| o | 9 | 10 |
| 1.248 | 5.484 | 33.833 | |
| 0.100 | 0.000 | 0.900 | 0.161 |
| 0.056 | 0.000 | 0.900 | |
| 0.016 | 0.000 | 0.145 | [
-------------------------- B L e e GO
column Total | 18 | 34 | 10 | 62 |
| 0.290 | 0.548 | 0.161 | |
| | | |
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Matriz de confusidn para el algoritmo K-NN en R, con k=3, y sus respectivas métricas

> con=confusiorMatrix(testbata[,ncol(testpata)], data_procesos_test_predl, mode = "everything")
> con
confusion Matrix and statistics

reference
Prediction Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion
Alta Gestion 16 0 1
Baja Gestion 1 34 0
mMedia Gestion 2§ 0 9

overall statistics
Accuracy : 0.9516
95% CI : (0.865, 0.9899)
No Information Rate : 0.5484
P-value [Acc > NIR] : 1.495e-12
Kappa : 0.9173
Mcnemar 's Test P-vValue : NA

statistics by Class:

Class: Alta Gestion Class: Baja Gestion Class: Media Gestion

Sensitivity 0.8889 1.0000 0.9000
Specificity 0.9773 0.9643 0.9808
pPos Pred value 0.9412 0.9714 0.9000
Neg Pred value 0.9556 1.0000 0.9808
Precision 0.9412 0.9714 0.9000
recall 0. 8889 1.0000 0. 9000
F1 0.9143 0.9855 0.9000
Prevalence 0.2903 0.5484 0.1613
Detection Rate 0.2581 0.5484 0.1452
Detection Prevalence 0.2742 0.5645 0.1613
Balanced Aaccuracy 0.9331 0.9821 0.9404
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Métricas del clasificador K-NN con k=3 en R statistics

#

# se almacena la matriz de confusion en una tabla

# __________________ USSR
Tabla_matrix<-as.data.frame(matrix(data = con$table, nrow=3,ncol=3))
names(Tabla_matrix) <- c("Alta Gestion", "Baja Gestion”, "Media Gestion")
row.names (Tabla_matrix) <- c("Alta Gestion”, "Baja Gestion"”, "Media Gestion")

Tabla_matrixiTotal <- 0

Tabla_matrix <- rbind(Tabla_matrix,c(0,0,0,0))

row.names (Tabla_matrix) <-c("Alta Gestion”, "Baja Gestion", "Media Gestion”, "Total")
Tabla_matrix$Total <- c(sum(Tabla_matrix[1,]), sum(Tabla_matrix[2,]1), sum{Tabla_matrix[3,]), 0)
Tabla_matrix[4,] <- c(sum(Tabla_matrix$ Alta Gestion ), sum(Tabla_matrix$ Baja Gestion ), sum
(Tabla_matrix$ Media Gestion ), sum(Tabla_matrix$Total))

#

# ____________________ e e e e e e e e
# Tabla de metricas para las tres clases
# S SR TOR TR TURTRRTEN

.|Tabla_metricas_clase <- as.data.frame(matrix(data=t(consbyclass), nrow=11, ncol=3))

‘Irow.names (Tabla_metricas_clase) <- c{"sensitivity", "specificity", "Pos Pred value”,
"Neg Pred value"”,"Precision”, "Recall”, "fF1",
"prevalence”, "Detection Rate", "Detection Prevalence”,
"Balanced Accuracy” )
names (Tabla_metricas_clase) <- c("Alta Gestion”, "Baja Gestion", "Media Gestion")

# ...

SENA
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Métricas del clasificador K-NN con k=3 en R statistics

#
# Calculo de 1as métricas del clasificador

Accuracy <- confoverall[1]
clasificador_metricas <- data.frame("Metricas_del_clasificador'"=c(0,0,0,0,0,0))
k <-¢(1,2,5,6,7)
for (i in 1:5)
{
for (3 in 1:3)
{

clasificador_metricas[i,1] <- clasificador_metricas[i,1] +
(Tabla_matrix{j,4]/Tabla_matrix[4,4])*Tabla_metricas_clase[k[i],]]

}
clasificador_metricas[6,1] <- Accuracy
row.names (clasificador_metricas) <- c("Sensitivity”, "specificity”,
"Precisijon”, "Recall", "F1", "Accuracy” )

clasificador_metricas <- t{clasificador_metricas)

T sesusesesesuses

> clasificador_metricas

Ssensitivity Specificity Precision Recall F1 Accuracy
‘|mMetricas_del_clasificador 0.953405 0.9705053 0.9516129 0.953405 0.9521873 0.9516129

2
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Validacion del modelo a través de la matriz de confusion

- R RLL
# Matriz de confusion

# de acierto, del 95,16%
# — - — C— — >+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 3+ S+ S+ S+ 2+ S+ S+ S+ S+ S+ S+ S+ S+ >3

con=confusiomMatrix(testbatal,ncol(testbata)], data_procesos_test_predl, mode = “everything")

# _________

SENA

N
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Para nuestro caso la tabla de contingencia arrojada por la matriz de confusion consta de N = 62 7AV
observaciones clasificadas en forma cruzada en las variables de fila y columna, que
normalmente tendrian los mismos niveles, sin embargo la estadistico de McNemar se usa para
probar la hipétesis nula de simetria, es decir, que la probabilidad de que una observacion
se clasifique en celda [i,j] es igual a la probabilidad de ser clasificado en la celda [j,i],
(mcnemar.test)

Para nuestro caso al obtener un P-Value: NA, es un indicio de que la clasificacion esta fallando,
por lo tanto debemos calcular cual es el 6ptimo k-vécino cercano en nuestra base de datos,
como se describe a continuacion.

References

[1] mcnemar.test. McNemar's Chi-Square Test for Count Data.
https://docs.tibco.com/pub/enterprise-runtime-for-R/3.1.1/doc/html/Language_Reference/stats/mcnemar.te
st.html

[2] Fleiss, J. L. (1981). Statistical Methods for Rates and Proportions, 2nd ed. New York: Wiley.

[3] Zar, J. H. (1984). Biostatistical Analysis, 2nd ed. Englewood Cliffs: Prentice-Hall.

Alan Agresti (1990). Categorical data analysis. New York: Wiley. Pages 350--354.
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Validacion del modelo a través de la matriz de confusion

> con=confusjomMatrix(testbata[,ncol(testbata)], data_procesos_test_predl, mode = "everything")
> con
confusion Matrix and sStatistics

reference
Prediction Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion
Alta Gestion 16 o] 1
Baja Gestion 1 34 0
media Gestion 1 0 9

overall statistics
Accuracy : 0.9516
95% CI : (0.865, 0.9899)
No Information Rate : 0.5484
P-value [Acc > NIR] : 1.495e-12
Kappa : 0.9173
Mcnemar 's Test P-Value : NA

Sstatistics by Class:

Class: Alta Gestion Class: Baja Gestion Class: Media Gestion

Sensitivity 0. 8889 1.0000 0.9000
Specificity 0.9773 0.9643 0.9808
pPos Pred value 0.9412 0.9714 0.9000
Neg Pred value 0.9556 1.0000 0.9808
Precision 0.9412 0.9714 0.9000
recall 0. 8889 1.0000 0.9000
F1 0.9143 0.9855 0.9000
Prevalence 0.2903 0.5484 0.1613
Detection Rate 0.2581 0.5484 0.1452
Detection Prevalence 0.2742 0.5645 0.1613
Balanced accuracy 0.9331 0.9821 0.9404




Calculo del valor de K 6ptimo para el K-NN en R statistics sEfA
Hasta el momento solo hemos utilizado un solo valor para k, 3 vecinos mas cercanos. Sin 7/\V
embargo, podriamos ver la exactitud o accuracy para diferentes valores de k. Como tenemos
146 valores en nuestra data de entrenamiento veremos los aciertos tomando maximo 146
vecinos mas cercanos.

P — mmmmmmmmmmmmmmm e e e
k <- 1:146
resultado =- data.frame(k, precision = 0)

for(n in k){
proceso_test_output_kNN <- knn(train = trainbatal,
¢l = data_procesos_train_labels,
test = testDatal,
k =n

resultadoiprecision[n] <- mean(proceso_test_output_kNN == testbatal,6]1)

resultado

Tibrary(extrafont)

#resultado %%

ggplot(resultado,aes(x=k, y=precision))+
Tabs(title = '"Evolucion de 1a precision segun valor de k')+
labs(subtitle = 'Precision asociados a valores distintos de k')+
geom_line(color="red")+ geom_point()+
scale_x_continuous (breaks=pretty(resultadoik, n = 10), name="K")+
theme(legend. position="top", legend.text = element_text{colour="blue"”, size=6)) +
geom_text(aes(label=k),hjust = 0, nudge_x = 0.05, color="blue",size=3)+
theme(text=element_text(size=12, family="calibri"))+
theme_bw()




Calculo del valor de K 6ptimo para el K-NN en R statistics

Precisién del modelo para diferentes valores de k

Evolucion de |a precision segun valor de k
Precision asociados a valores distintos de k

1.0
. A peg
T ® ot et qy\mm”uaé by meoms
| % e b
| :
0e- |2 2
A o
Ko -uhsnmz
§3 SE
gexend(r ‘
5 4
S bemins
s o
\q(e/fe
ésigo
‘19
7 o
e
\
"’,3
\
o
LS
Y
X

Como vemos, para este caso, a partir de cierto niumero de vecinos mas cercanos el nivel de aciertos de nuestro
algoritmo empieza a reducirse. Dependera de cada caso el escoger el mejor “k” para nuestro modelo, para el

casoseeligek =2

2
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Matriz de confusion obtenida en R statistics - -
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Matriz de confusidn para el algoritmo K-NN en R, con k=2, y sus respectivas métricas

> con
confusion Matrix and statistics

reference
Prediction Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion
Alta Gestion 15 0 2
Baja Gestion 1 33 1
Media Gestion 2 0 8

overall statistics
Accuracy : 0.9032
95% CI : (0.8012, 0.9637)
No Information Rate : 0.5323
P-value [Acc > NIR] : 3.354e-10
Kappa : 0.8363
Mcnemar's Test P-value : 0.5724

statistics by Class:

Class: Alta Gestion Class: Baja Gestion Class: Media Gestion

Sensitivity 0.8333 1.0000 0.7273
specificity 0.9545 0.9310 0.9608
Pos Pred value 0, 8824 0.9429 0. 8000
Neg Pred value 0.9333 1.0000 0.9423
Precision 0.8824 0.9429 0. 8000
rRecall 0.8333 1.0000 0.7273
F1l 0.8571 0.9706 0.7619
Prevalence 0.2903 0.5323 0.1774
Detection Rate 0.2419 0.5323 0.1290
Detection Prevalence 0.2742 0.5645 0.1613
Balanced Accuracy 0.8939 0.9655 0.8440
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Evaluacion del rendimiento del modelo: métricas asociadas al clasificador K-NN, con k=2

> clasificador_metricas
Sensitivity Specificity Precision Recall F1 Accuracy
mMetricas_del_clasificador 0.9103128 0.9422794 0.9032258 0.9103128 0.9058236 0.9032258
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Hemos clasificado 15 centros de Alta Gestion como Alta Gestion, lo que indica que esta bien
clasificado y 2 centros de Alta Gestion como de Media Gestion, lo que indica una incorrecta
clasificaciéon. A su vez analizando los centros en Baja Gestion la prediccion en la clasificacion arroja
que 33 centros de Baja Gestion quedaron clasificados como de Baja Gestion lo cual indica que
guedaron bien clasificados. Por otro lado, 1 centro siendo de Baja Gestion quedo clasificado como
que fuera de Alta Gestion, asimismo otro centro siendo de Baja Gestion quedo clasificado en Media
Gestion. Por ultimo 8 centros de Media Gestion fueron clasificados como de Media Gestion, lo cual
indica una correcta clasificacion y 2 centros de pertenecientes a Media Gestion quedaron
clasificados como si fueran de Alta Gestion, lo cual indica que esta incorrectamente clasificado.

Analisis de resultados



Implementacion del algoritmo K-NN en R statistics

Conclusiones

Sensibilidad de acuerdo al valor obtenido del 0.9103128, esto me indica ¢ qué porcentaje de
los centros de acuerdo a su nivel de gestion somos capaces de identificar? Para lo cual
diriamos que el 91,03% de los centros se identifican acertadamente de acuerdo al nivel de
gestion.

El valor F1 se utiliza para combinar las medidas de precision y recall (sensibilidad) en un sélo
valor. Asume que nos importa de igual forma la precision y la exhaustividad. Esto no tiene que
ser asi en todos los problemas. Ya que necesitamos predecir si el nivel de gestion del centro se
detecto adecuadamente, por lo tanto podemos valorar mas la sensibilidad a riesgo de tener una
peor precision. Sin embargo para nuestro caso el F1 es muy bueno igual 0,9058236 equivalente
al 90,58% lo que es muy aproximado al 91,03% de sensibilidad del modelo y a la precisién del
modelo equivalente a 90,32%.

SENA
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Conclusiones

Exactitud (Accuracy): La exactitud (accuracy) mide el porcentaje de casos que el modelo ha
acertado. Es decir, el modelo acierta el 90,32% de las veces. Como se observa, la exactitud es
una meétrica muy enganosa. De hecho, si tuviésemos un modelo que siempre predijera que el
centro siempre va a estar en un nivel de gestion determinado, su accuracy podria ser del 80% o
mas y esto normalmente se observa en problemas con clases desbalanceadas por lo tanto es
mucho mejor usar precision, recall y F1. Estas métricas dan una mejor idea de la calidad del
modelo. |Artificial.net. (2020).

Referencias

|Artificial.net. (2020). https://www.iartificial.net/precision-recall-f1-accuracy-en-clasificacion/
Especificidad: el modelo tiene una muy alta capacidad para identificar los centros que no
fueron clasificados correctamente segun su nivel de gestion entre todos los centros cuyos

niveles de gestidon fueron clasificados correctamente. Para nuestro caso la especificidad del
clasificador es de 94,23%.
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Conclusiones

Por lo tanto, este modelo es mucho mas especifico que sensible en la clasificacion esto se
traduce en que si un falso positivo significa que el modelo tiene una muy alta capacidad para
identificar los centros que no fueron clasificados correctamente segun su nivel de gestidon
evitando los falsos positivos.
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6. Modelo de analitica de datos para medicion de
Productividad por centros — Algoritmo KNN
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Lectura de base de datos Tabla_Nivel Productividad.xlsx

(LN

Setwd("E:/Documents/codigo en R/SENA paola”)
data_productividad <- read_xlsx("Tabla_nivel_productividad.x1sx™)

= — - _______________

SENA

N

v Fitter
“ Centro_Afo Cantidad_Proyectos Fecha_inicio_Proyecto Cantidad_Productos P_8020 P_8025 P_8019 P_8039 P_8016
1 9101-2010 - 2010 14 1 3 1 €
2 9127-2010 2 2010 8 1 0 0 2
3 8201-2010 1 2010 2 0 0 0 0
4 9202-2010 1 2010 4 1 0 2
5  8203-2010 5 2010 19 € 2 2 4
6 9204-2010 2 2010 7 0 1 2 0
7 9205-2010 1 2010 2 0 0 1 0
8 9206-2010 4 2010 14 2 4 2 1
9 9301-2010 2 2010 8 0 2 2 1
10 S401-2010 1 2010 4 1 0 2 0
11 9402-2010 2 2010 7 2 1 1 1
12 §501-2010 3 2010 10 1 0 1 5
13 9502-2010 1 2010 3 0 1 0 0
14 9503-2010 3 2010 10 1 2 5 0
Showing 1to 14 of 208 entries, 12 total columns

NSO O O Wbk O s N0 O W

-

P_8031

Cluster

Q
Nivel_Productividad
Aita Productividad

Baja Productividad
Baja Productividad
Baja Productividad
Aitz Productividad

Baja Productividad
Baja Productividad
Mediana Productividad
Baja Productividad
Baja Productividad
Baja Productividad
Baja Productividad
Baja Productividad

Mediana Productividad
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Exploracion de los datos

#

# Primer paso: Exploracion de los
o S

datos

ﬁummary(data_productividad)
str(data_productividad)

# ________

P_80
Min. H
ist Qu.:

Mean
Max.

min.
ist Qu.:
vedizan
Mean

3rd qu.:
Max.

P_8C20
P_8025
P_8019
P_8039
P_8016
P_8031
Cluste

AR A A A A A

Length:208
Class :character
vode :character

20
0.
1.
Median :2.
1.
3rd qQu.:3.

:8.
P_8031

:0.

1
R Ji
1
3

5

000
000
000
889
000
000

000

.000

000

:1.904
.000
03
> str(data_productividad)
tibble [208 x 121 (s3: thl_df/tbl/data.frame)
$ centro_Afo
$ cantidad_proyectos :onum
$ Fecha_inicio_Proyecto: num
8 cantidad_productos : num

000

Nivel_productividad ; chr

> summary(data_productivicad)
Centro_Afio

Cantidad_Proyectos Facha_imicio_Proyecto
Min. :1.000

1st qQu.:1
Median :2
Mean 2.
3rd Qu.:3
#Max. 6
P_8023
Min. :C. 000
1st Qu.:1.000
Median :2.000
Mean 1,793
3rd Qu. :3.000
Max. :7.000
Cluster
Mmin. :1.000
1st Qu. :1.000
Median :1.000
Mean t1.736
3rd Qu. :3.000
max. 3.000

: chr

+onum
onum
: num

-coo
.00

404

.000
16.000

Min. 12010

1st Qu. :2013

Median :2016

mean 12016

3rd Qu.:2019

Max. 12022

pP_8019 P_8039

Min. :0.00 min. :0.000
15t Qu. :1.00 1st Qu.:1.000
Median :2.00 Median :1.000
Mean :1.76 Mean 11.745
3rd Qu.:3.00 3rd Qu.:2.250
Max. 17.00  max. 7.000
Nivel_productividad
Length:208
Class :character
NMode :character

:208]
;2087
:208]
:208]
:208]
:208]
:208]
12081
:208]
:1208]
12081
1208]

"9101-2010" "9127-2010"
4211521421...

2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 ...
14 84 ..,

148324197
1100600
3001210
1000221
6202400
0300210
3221331
214 1 2:3.1
"Alta Producti

CwkHELBFRMDBRNN

5

0

2
2
1
3
0
1
d

I

a-EHOoOOMNMO K

Cantidad_Productos

min
ist Qu.:
median
Mean

7.00
:10.00
:10.75

3rd qQu.:14.00

max.,

126.00

P_8016

min.

1st Qu.

Median
Mean

3rd Qu.

Max.

"9201-2010" "9202-2010" ...

:0.000
:1.000
:1.000
:1.654
:2.000
:8.000

* "Baja Productividad” "Baja Productividag” "Baja Productividad’ ...
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Se convierten los datos en un data.frame

B I

# en data.frame
#

# Segundo pasc: convertimos la variable de clasificacion Gestion en factor
# Con el proposito de identificarla por niveles, pero primero convertimos los datos

HFommmmm——m———=—====

data_productividad <- as.data.frame(data_productividad)
str(data_productividad)

SENA

N

> str(data_productividad)
"data.frame’: 208 obs.
centro_Aho
cantidad_Proyectos
Fecha_inicio_Proyecto:
Cantidad_productos
P_8020

P_8025

P_8019

P_8039

P_8016

pP_8031

Cluster
Nivel_productividad

A A A A A A A A A KA ALK

> data_productividad <- as.data.frame(data_productividad)

of 12 variables:

: chr
:onum

num

: num
: num
:onum
: num
: num
T onum
: num
T num
: chr

"9101-2010" "9127-2010" "9201-2010" "9202-2010" ...
4211 521 -4 2°% ous

2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 ...
14 8 2 4 19 14 8 4 ...

0

MNow o oW
— WO O

t

uMHENOOOOO
THMHFONOKMO
HHOONO M

-
MTHEHHFOOKOON

O MWk RO
.
L N B P S P AV I S SV N

-l
QMHOoOwWwKHENNO

1
2
0
1
3
1
u

duc

>

ad" "Ba]a Productividad” "Baja Productividad

Baja Productividad”
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Se realiza el escalamiento de los datos

-
#Escalamiento de datos

# .......

datos_TPProductividad <- scale(data_productividad[,c(5:10)])
view(datos_TPProductividad)

datos_scale_TPProductividad <- as.data.frame(cbind(data_productividadiCentro_Afio, datos_TPProductividad, data_productividadicluster,
data_productividadinivel_productividad))

view(datos_scale_TPProductividad)

str(datos_scale_TPProductividad)

dim(datos_scale_TPProductividad)

datos_scale_TPProductividadiP_8020 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadirP_8020)

datos_scale_TPProductividadiP_8025 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadir_8025)

datos_scale_TPProductividad$P_8019 <- as.numeric{datos_scale_TPProductividadir_8020)

datos_scale_TPProductividadiP_8039 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadirP_8025)

datos_scale_TPProductividadiP_8016 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadiP_8020)

datos_scale_TPProductividadiP_8031 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividad$iP_8025)

str(datos_scale_TPProductividad)

names (datos_scale_TPProductividad) <- names(data_productividad[,c(1, 5:12)1)

view(datos_scale_TPProductividad)

row.names (datos_scale_TPProductividad) <- datos_scale_TPProductividadiCentro_Afno

view(datos_scale_TPProductividad)

productividad <- datos_scale_TPProductividad[, c(-1, -8)]

view(productividad)

#
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Tabla de datos escalada a clasificar con el algoritmo K-NN

-

9101-2010
9127-2010
9201-2010
9202-2010
9203-2010
9204-2010
9205-2010
9206-2010
9301-2010
9401-2010
9402-2010
9501-2010
9502-2010
9503-2010
9504-2010
9549-2010
9101-2011
9127-2011

i Filter
P_8020
-0.53877727
-0.53877727
-1.18702415
-1.18702415

2.58245713
-1,18702415
-1.18702415

0.06946961
-1.18702415
-0.53877727

0.06946961
-0.53877727
-1.18702415
-0.53877727

0.06946961

0.06946961
-1.18702415

0.06946961

P_8025
0.3352413
-1,2700363
-1,2700363
-0.3622104
0.1463134
03622104
-1,2700363
15639672
0.1463134
-1,2700363
03622104
-1,2700363
-0.3622104
0.1465134
1,5639672
03622104
-1,2700363
-1,2700363

P_8019
033877727
-0.33877727
-1.18702415
-1.18702415
238245713
-1.18702415
-1.18702415
006946061
-1,16702415
-0.35877727
006946961
-0.33877727
-1.18702415
033877727
006946061
006946061
-1.18702415
006946061

Showing 1 to 19 of 208 entries, 7 total columns

P_8039
0.3552413
-1.2709363
-1,2709363
05622104
01465132
03622104
-1.2709363
1.5639672
01465132
-1.2709363
03622102
-1.2709363
03622104
01465154
15639672
03622104
-1.2709363
-1.2709363

P_8016
-0.33877727
-0.33877727
-1.18702415
-1.18702415
238245713
-1.18702415
-1.18702415
006946961
-1.18702415
033877727
006946961
-0.33877727
-1.18702415
055877727
006946961
006946961
-1.18702415
006946961

P_8031
03352413
-1.2709363
-1.2709363
-0.5622104
01465134
-0.3622104
-1.2709363
1,3639672
01465134
-1.2709363
-0.3622104
-1.2709363
-0.3622104
01465134
1,5639672
-0.3622104
-1.2709363
-1.2709363

Nivel_Productividad
Alta Productividad
Baja Productividac
Baja Productividad
Baja Productividad
Alta Productividad
Baja Productividad
Baja Productividad
Mediana Productividad
Baja Productividad
Baja Productividac
Baja Productividad
Baja Productividad
Baja Productividad
Mediana Productividad
Mediana Productividad
Baja Productividad
Baja Productividad

Baja Productividad
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Se transforma la variable Nivel Productividad en una variable factor de tres niveles

# ____________________ o
# La variable factor estda indexada en 1a 72 posicion

e e e S —

productividadinivel_Productividad <- as.factor (productividadiNivel_Productividad)
view(productividad)
str{productividad)

> str(productividad)

'data.frame’: 208 obs. of 7 variables:

$ P_8020 : num -0.559 -0.559 -1.187 -1.187 2.582 ...

< P_8025 cnum 0.855 -1.271 -1.271 -0.562 0.147 ...

$ P_8019 : num -0.559 -0.559 -1.187 -1.187 2.582 ...

S P_8039 : num 0.855 -1.271 -1.271 -0.562 0.147 ...

$ P_8016 : num -0.559 -0.559 -1,187 -1.187 2.582 ...

$ P_8031 : num 0.855 -1.271 -1.271 -0.562 0.147 ...

S Nivel_pProductividad: Factor w/ 3 levels "Alta Product1v1dad" TSR L P P s 207 L 67 Lo YUt 1 4 ot
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Se obtiene una tabla, donde se evidencia la cantidad de observaciones por nivel de productividad

#::::::: ————————————————————————————————————————————————

table(productividadiNivel_Productividad)
# Alta Productividad Baja Productividad Media Productividad

# 39 112 57
#========

> table(productividad$Nivel_Productividad)

Alta Productividad Baja Productividad Mediana Productividad
39 112 57
> # e ===

Porcentaje de centros por nivel de productividad

~|> round(prop.table(table(productividad$nivel_Productividad)) * 100,digits = 1)

Alta pProductividad Baja Productividad Mediana Productividad
18.8 53.8 27.4
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Analitica de datos

Fomm—mm—m—————————————————————————====

# Analitica de datos

e i

e

HFommmmm—m—mm—m——————————— e —m————m——m—m———————————————=————====

# Paso 1: Preparacion de datos: Escalado de datos y creacion de conjuntos de
# datos de prueba y entrenamiento
#

# e s

# Division aleatoria de los dates como 70 % de entrenamiento y
# 30 % de conjuntos de datos de prueba
#

#

# Division aleatoria de los datos como 70 % de entrenamiento y
# 30 ¥ de conjuntos de datos de prueba
= i

ind <- sample(2, nrow(productividad), replace=TRUE, prob=c(0.7, 0.3))
trainbata <- productividad[ind==1,]
testData <- productividad{ind==2,]
#

SENA

N
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Datos de entrenamiento

> testbData <- productividadlind==2, ]
> trainbData

P_8020 P_8025 P_8019 P_8039 P_8016 P_8031 Nivel_productividad
9127-2010 -0.55877727 -1.2709363 -0.55877727 -1.2709363 -0.55877727 -1.2709363 Baja Productividad
9201-2010 -1.18702415 -1.2709363 -1.18702415 -1.2709363 -1.18702415 -1.2709363 Baja Productividad
9202-2010 -1.18702415 -0.5622104 -1.18702415 -0.5622104 -1.18702415 -0.5622104 8aja Productividad
9204-2010 -1.18702415 -0.5622104 -1.18702415 -0.5622104 -1.18702415 -0.5622104 Baja Productividad
9205-2010 -1.18702415 -1.2709363 -1.18702415 -1.2709363 -1.18702415 -1.2709363 Baja Productividad
9206-2010 0.06946961 1.5639672 0.06946961 1.5639672 0.06946961 1.5639672 Mediana Productividad
9401-2010 -0.55877727 -1.2709363 -0.55877727 -1.2709363 -0.55877727 -1.2709363 Baja Productividad
9502-2010 -1.18702415 -0.5622104 -1.18702415 -0.5622104 -1.18702415 -0.5622104 Baja Productividad
9503-2010 -0.55877727 0.1465154 -0.55877727 0.1465154 -0.55877727 0.1465154 Mediana Productividad
9504-2010 0.06946961 1.5639672 0.06946961 1.5639672 0.06946961 1.5639672 Mediana Productividad
9101-2011 -1.18702415 -1.2709363 -1.18702415 -1.2709363 -1.18702415 -1.2709363 Baja Productividad
9127-2011 0.06946961 -1.2709363 0.06946961 -1.2709363 0.06946961 -1.2709363 Baja Productividad
9202-2011 1.32596337 0.1465154 1.32596337 0.1465154 1.32596337 0.1465154 Mediana Productividad
9203-2011 0.06946961 0.1465154 0.06946961 0.1465154 0.06946961 0.1465154 Baja Productividad
9205-2011 -0.55877727 -0.5622104 -0.55877727 -0.5622104 -0.55877727 -0.5622104 Alta Productividad
9501-2011 1.32596337 0.1465154 1.32596337 0.1465154 1.32596337 0.1465154 Mediana Productividad
9503-2011 -0.55877727 -0.5622104 -0.55877727 -0.5622104 -0.55877727 -0.5622104 Baja Productividad
9504-2011 1.32596337 0.8552413 1.32596337 0.8552413 1.32596337 0.8552413 Mediana Productividad
9549-2011 0,.06946961 -0.5622104 0.06946961 -0.5622104 0.06946961 -0.5622104 Baja Productividad
9101-2012 -1.18702415 -0.5622104 -1.18702415 -0.5622104 -1.18702415 -0.5622104 Alta pProductividad
9127-2012 0.06946961 .1465154 0.06946961 .1465154 0.06946961 0.1465154 Baja Productividad
9201-2012 -0.55877727 .8552413 -0.55877727 .8552413 -0.55877727 0.8552413 Baja Productividad
9202-2012 0.69771649 .1465154 0.69771649 .1465154 0.69771649 0.1465154 Mediana Productividad
9203-2012 0.06946961 -1.2709363 0.06946961 -1.2709363 0.06946961 -1.2709363 Baja Productividad
9204-2012 1.32596337 .5639672 1.32596337 .5639672 1.32596337 1.5639672 Alta Productividad
9206-2012 -0.55877727 .8552413 -0.55877727 .8552413 -0.55877727 0.8552413 Baja Productividad
9301-2012 -1.18702415 .1465154 -1.18702415 .1465154 -1.18702415 0.1465154 Mediana Productividad
9401-2012 -0.55877727 .1465154 -0.55877727 .1465154 -0.55877727 0.1465154 Mediana Productividad
9501-2012 1.32596337 .1465154 1.32596337 .1465154 1.32596337 0.1465154 Baja Productividad
9502-2012 0.69771649 .8552413 0.69771649 .8552413 0.69771649 0.8552413 Mediana Productividad > dim(trainbata)
0

9504-2012 0.06946961 .5622104 0.06946961 .5622104 0.06946961 -0.5622104 Baja Productividad [1] 134 7

OCO0O00OHFFOOO
OCO00OO0OHMHOOO
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Datos de prueba

SENA

N

> testData <-
> testData

9101-2010 -0.
9203-2010 2.
9301-2010 -1.
9402-2010 0.
9501-2010 -0
9549-2010 0.
9201-2011 -0.
9204-2011
9206-2011
9301-2011
9401-2011
9402-2011
9502-2011
9205-2012
9402-2012
9503-2012
9201-2013
9202-2013
9206-2013
9101-2014
9202-2014 -0.
9205-2014 0.
9206-2014 -1.
9501-2014 -1.
9503-2014 -1.
9127-2015 0.
9401-2015 -0.

|
H=OMO

OHMHOOOOO

|
[

productividad[ind==2,]

P_8020
55877727
58245713
18702415
06946961

. 55877727

06946961
55877727

. 06946961
.18702415
. 06946961
. 95421025
.69771649
. 55877727
. 69771649
. 06946961
. 06946961
.32596337
.18702415
. 06946961
. 18702415

55877727
06946961
18702415
18702415
18702415
06946961
55877727

0.
0.
0.
-0.

-1

-0.
-1.

0.

2.
-0.
-0.
o

|
(=]

OCOO0O0OFHFODONOOOKN

-0

P_8025
8552413
1465154
1465154
5622104
.2709363
5622104
2709363
8552413
9814190
5622104
5622104
2709363
. 5622104
.2726931
. 5639672
.8552413
.8552413
.1465154
.2726931
.1465154
.8552413
. 5639672
. 5622104
.1465154
. 5622104
.1465154
. 5622104

-0.
2.
2
0.
-0.
0.
-0.
. 06946961
. 18702415
. 06946961
. 95421025
. 69771649
. 55877727
. 69771649
. 06946961
. 06946961
. 32596337
.18702415
. 06946961
.18702415
. 55877727
. 06946961
.18702415
.18702415
. 18702415
. 06946961
. 55877727

I
HOoOKFOo

bt [ | |
HFHRFROOFOFFOODOOO

|
oo

P_8019
55877727
58245713
18702415
06946961
55877727
06946961
55877727

SRR G [ | O L
oOHOONOMHOHOOOO

Qoo OoOMHOoODONOOOMN

-0

P_8039
. 8552413
.1465154
.1465154
.5622104
. 2709363
.5622104
. 2709363
. 8552413
. 9814190
. 5622104
. 5622104
. 2709363
.5622104
.2726931
. 5639672
. 8552413
. 8552413
.1465154
.2726931
.1465154
. 8552413
. 5639672
.5622104
.1465154
. 5622104
.1465154
.5622104

I | | | |
HOOOODOHKHMNO

OFHHFHFOODOOOHO

I
oo

[} [ |
OO

P_8016

. 55877727
. 58245713
. 18702415
. 06946961
.55877727
. 06946961
. 55877727
. 06946961
.18702415
. 06946961
. 95421025
. 69771649
.55877727
. 69771649
. 06946961
. 06946961
. 32596337
. 18702415
. 06946961
.18702415
.55877727
. 06946961
. 18702415
.18702415
.18702415
. 06946961
. 55877727

L R | L R B |
OFHFOONOFOFHFOOOO

OCOO0OOFHFOONOOOKRN

-0

P_8031
. 8552413
.1465154
.1465154
. 5622104
. 2709363
.5622104
.2709363
. 8552413
. 9814190
. 5622104
.5622104
.2709363
.5622104
.2726931
.5639672
. 8552413
. 8552413
.1465154
.2726931
.1465154
. 8552413
.5639672
.5622104
.1465154
. 5622104
.1465154
.5622104

Nivel_

Alta
Alta
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Mediana
Mediana
alta
Baja
Baja
Alta
Mediana
Mediana
Mediana
Alta
Baja
Mediana
Baja
Baja
Mediana
Baja
Baja
Baja
Mediana
Baja

Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad
Productividad

> dim(testbData)
[1] 74 7
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Verificacion de dimensiones de datos de entrenamiento y prueba

# ==========================

# _____

trainbatal <- trainbatal-7]
testDatal <- testDatal-7]
# R

#’ > > > > > > > > > > > > -+ =

dim(trainbata)
dim(trainbatal)
dim(testpata)
dim(testbDatal)

> dim(trainbata)
[1] 134 7

> dim{trainbatali)
[1] 134 6

> dim(testData)
[1]1 74 7

> dim(testpatal)
[1] 74 ®

SENA

N
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Paso en el que se asegura que las etiquetas de entrenamiento y prueba sean tipo factor

#-—---—-- ======== e - = = S
# Paso 2: almacenar la variable objetivo para probar y entrenar datos:

# En este paso se debe asegurar que las etiquetas de entrenamiento y prueba

# sean datos de tipo de factor

data_productividad_train_labels <- trainbataiNivel_Productividad
dim(data_productividad_train_labels)
class(data_productividad_train_labels)

data_productividad_test_labels <- testbataiNivel_Productividad
dim(data_productividad_test_labels)
class(data_productividad_test_labels)

Fo——————=—————=—=——=—=—=——=—=—=—=—=—===—==—===—==—————— —— —— — ———————————————=—==="x2

> data_productividad_train_labels <- trainData3nivel_Productividad
> dim(data_productividad_train_labels)

NULL

> class(data_productividad_train_labels)

[1] "factor"”

> data_productividad_test_labels <- testData$nivel_pProductividad

> dim(data_productividad_test_Tlabels)

NULL

> class(data_productividad_test_labels)

[1] "factor"”
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Se implementa el algoritmo K-NN en R, mediante la funcién knn

Tibrary(class)
idata_procesos_test_predl <- knn(train = trainDatal, test = testDatal,
cl=data_procesos_train_labels, k = 3, prob=TRUE)

> data_productividad_test_predl

[1] Baja Productividad Mediana Productividad Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad o
[7] Baja Productividad Mediana Productividad Mediana Productividad Baja Productividad Alta Productividad Baja Productividad 5
[13] Baja pProductividad Mediana Productividad Mediana Productividad Mediana Productividad mMediana Productividad Baja Productividad &
[19] Mediana pProductividad Baja Productividad Baja Productividad Mediana Productividad Baja Productividad Baja Productividad !

[25] Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad Alta pProductividad Baja Productividad Baja Productividad 0

[31] Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad Mediana Productividad | .

[37] Baja Productividad Mediana Productividad Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad Mediana Productividad

[43] Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad Mediana Productividad

[49] Baja Productividad Baja Productividad Mediana Productividad Baja pProductividad Mediana Productividad Mediana Productividad

[55] Baja Productividad Baja Productividad Mediana Productividad Baja Productividad Baja Productividad Baja Productividad

[61] Alta pProductividad Mediana Productividad Baja Productividad Mediana Productividad Baja Productividad Mediana Productividad

[67] Baja pProductividad Baja Productividad Mediana Productividad Baja Productividad Mediana Productividad Mediana Productividad

[73] Baja Productividad Baja Productividad
attr(,"prob")

[1] 0.7500000 O.5000000 0.4444444 0.8888889 0.8750000 0.8888889 0.8750000 0.6000000 1.0000000 0.8888889 0.6666667 1.0000000 0.7857143
[14] 1.0000000 1.0000000 0.6000000 1.0000000 0.4444444 1.0000000 0.4444444 0.7500000 1.0000000 0.7500000 0.4444444 0.7500000 0.5000000
[27] 0.7857143 0.6666667 0.7857143 0.4375000 1.0000000 0.4444444 1.0000000 0.8750000 0.8888889 0.5714286 1.0000000 O.5000000 0.8333333
[40] 0.4375000 0.7857143 0.5000000 1.0000000 0.4285714 1.0000000 0.7500000 0.8000000 0.6666667 0.4285714 0.8750000 0.6000000 0.4375000
[53] 1.0000000 0.5000000 0.5000000 0.5000000 0.6666667 0.4375000 0.4000000 0.8750000 0.3333333 0.6000000 0.7500000 1.0000000 1.0000000
[66] 0.6666667 1.0000000 O.8888889 0.4285714 0.8888889 0.6000000 0.4285714 0.7500000 0.8750000
Levels: Alta pProductividad Baja Productividad Mediana Productividad
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Matriz de confusién

Estimado por el modelo
| Matriz de onfusic’m Negativo (N) Positivo (P)

Negativo a: (TN) b: (FP)

Real Positivo c: (FN) d: (TP)

Exactitud
(“accuracy")

Porcentaje de predicciones correctas
(No sirve en dotasets poco equilibrados)

(a+d)/(a+b+c+d)

Figura 4: Matriz de confusion y métricas asocizdas

SENA

N
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Métricas asociadas a la matriz de confusion
Exactitud

Si recordamos, la exactitud (o «accuracy«) representa el porcentaje de predicciones correctas frente
al total. Por tanto, es el cociente entre los casos bien clasificados por el modelo (verdaderos
positivos y verdaderos negativos, es decir, los valores en la diagonal de la matriz de confusién), y la
suma de todos los casos.

Sin embargo, cuando un conjunto de datos es poco equilibrado, no es una métrica util. Por ejemplo,
si lo que intentamos predecir es una enfermedad rara, y nuestro algoritmo clasifica a todos los
individuos como sanos, podria ser muy preciso (incluso un 99%), pero también, totalmente inatil.

Precision
La precision, (o“precision’) se refiere a lo cerca que esta el resultado de una prediccion del valor

verdadero. Por tanto, es el cociente entre los casos positivos bien clasificados por el modelo y el total
de predicciones positivas.
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Métricas asociadas a la matriz de confusion

Sensibilidad, exhaustividad

La sensibilidad (o recall) representa la tasa de verdaderos positivos (True Positive Rate) 6 TP. Es la
proporcion entre los casos positivos bien clasificados por el modelo, respecto al total de positivos.

Especifidad

La especificidad, por su parte, es la tasa de verdaderos negativos, (“true negative rate”)o TN. Es la
proporcion entre los casos negativos bien clasificados por el modelo, respecto al total de negativos.
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Matriz de confusion para el algoritmo K-NN en R, con k=3

> library(gmodels)
> validacion_modelo_productividad <- CrossTable(x = data_productividad_test_labels, y = data_productividad_test_predl,prop.chisq=TRUE)

cell contents

| N
| chi-square contribution |
| N / Row Total |
I N / col Total |
| N / Table Total |

Total observations in Table: 74

data_productividad_test_predl

|
data_productividad_test_labels | Alta productividad | Baja Productividad | Mediana Productividad | Row Total
------------------------------- B e | o e e e L |
Alta Productividad | 2 | 8 | 8 | 18
| 2.211 | 1.157 | 1.034 | |
| 0.111 | 0.444 | 0.444 | 0.243 |
| 0.667 | 0.167 | 0.348 | |
| 0.027 | 0.108 | 0.108 | |
------------------------------- e e R et e e |
Baja Productividad | 1| 35 | 1] 37
| 0.167 | 5.042 | 9.587 | |
| 0.027 | 0.946 | 0.027 | 0.500 |
| 0.333 | 0.729 | 0.043 | |
| 0.014 | 0.473 | 0.014 | |
------------------------------- Bt s e el P e e b Nt AN XL e e e ]|
Mediana Productividad | 0| 5 14 | 19
| 0.770 | 4.353 | 11.095 | |
| 0.000 | 0.263 | 0.737 | 0.257 |
| 0.000 | 0.104 | 0.609 | |
| 0.000 | 0.068 | 0.189 | |
------------------------------- B S| b e S S b i S S S S S S|
column Total | 3| 48 | 23 | 74 |
| 0.041 | 0.649 | 0.311 | |
| | | |

SENA

N



Matriz de confusion obtenida en R statistics

Matriz de confusidn para el algoritmo K-NN en R, con k=3, y sus respectivas métricas

> con=confusionMatrix(testbata[,ncol(testpata)], data_productividad_test_predl, mode = "everything")
> con
confusion Matrix and Statistics

reference
pPrediction Alta pProductividad Baja Productividad Mediana Productividad
Alta Productividad 2 8 8
Baja Productividad 1 35 1
Mediana Productividad (4} 5 14

overall statistics
Accuracy : 0.6892
95% CI : (0.571, 0.7917)
No Information Rate : 0.6486
P-value [Acc > NIR] : 0.274045
Kappa : 0.4696
Mcnemar's Test P-value : 0.001076
Statistics by Class:

Class: Alta productividad Class: Baja Productividad Class: Mediana Productividad

Sensitivity 0.66667 0.7292 0.6087
specificity 0.77465 0.9231 0.9020
Pos Pred value 0.11111 0.9459 0.7368
Neg Pred value 0.98214 0.6486 0.8364
precision 0.11111 0.9459 0.7368
rRecall 0.66667 0.7292 0.6087
F1 0.19048 0.8235 0.6667
Prevalence 0.04054 0.6486 0.3108
Detection Rate 0.02703 0.4730 0.1892
Detection Prevalence 0.24324 0.5000 0.2568
Balanced Accuracy 0.72066 0.8261 0.7553

SENA

N
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# N

# se almacena la matriz de confusion en una tabla

#

Tabla_matrix_productividad<-as.data.frame(matrix(data = con$table, nrow=3,ncol=3))

names (Tabla_matrix_productividad) <- c("aAlta Productividad"”, "Baja Productividad”, "mediana Productividad")
row.names (Tabla_matrix_productividad) <- c("Alta Productividad", "Baja pProductividad", "mediana Productividad")

Tabla_matrix_productividadiTotal <- 0

Tabla_matrix_productividad <- rbind{(Tabla_matrix_productividad,c(0,0,0,0))

row.names (Tabla_matrix_productividad) <-c("Alta Productividad", "Baja Productividad", "Mediana Productividad”, "Total")
Tabla_matrix_productividadiTotal <- c(sum(Tabla_matrix_productividad[1,]), sum(Tabla_matrix_productividadl2,]), sum
(Tabla_matrix_productividad(3,]), 0)

Tabla_matrix_productividad[4,] <- c(sum{Tabla_matrix_productividad$ Alta Productividad™), sum(Tabla_matrix_productividadi'Baja

Productividad™ ), sum(Tabla_matrix_productividads 'Mediana Productividad’), sum(Tabla_matrix_productividadsTotal))
# —

# —_—

Tabla_metricas_clase <- as.data.frame(matrix(data=t{confbyClass), nrow=11, ncol=3))
row.names (Tabla_metricas_clase) <- c("sensitivity", "specificity”, "Pos Pred value",
"Neg pred value","Precision", "Recall”, "F1",

"prevalence”, "Detection Rate”, "Detection Prevalence",
"Balanced Accuracy" )
names (Tabla_metricas_clase) <- c("Alta Productividad"”, "Baja Productividad”, "Mediana Productividad")

# .
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# > >+ =+ > 3+ + >+ > > >+ >+
# Calculo de las métricas del clasificador
#

Accuracy <- conjoverall[l]
clasificador_metricas <- data.frame("Metricas_del_clasificador"=c(0,0,0,0,0,0))
k <- C(1y2151617)
For. 1 3R 125)
{
for (j in 1:3)
{

clasificador_metricas[i,1] <- clasificador_metricas[i,1] +
(Tabla_matrix_productividad[j,4]/Tabla_matrix_productividad[4,4])*Tabla_metricas_clasel[k[i],]!

I
clasificador_metricas[6,1] <- Accuracy
row.names (clasificador_metricas) <- c{"sensitivity", "Specificity”,
"Precision”, "Recall"”, "F1", "Accuracy” )

clasificador_metricas <- t{clasificador_metricas)
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Validacion del modelo a través de la matriz de confusion

SENA

N

# de acierto, del 68,92%
#

con=confusiomMatrix(testbatal,ncol(testbata)], data_productividad_test_predl, mode =

$fmmmm—m——=========================—======—===========—=======—===—=====—===—==========

"everything")
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Validacion del modelo a través de la matriz de confusion

overall statistics

Statistics by Class:

Sensitivity
specificity

Pos Pred value
Neg Pred value
Precision

recall

F1

prevalence
Detection Rate
Detection Prevalence
Balanced Accuracy

> con
confusion Matrix and statistics
reference
Prediction Alta Productividad Baja Productividad Mediana Productividad
Alta Productividad 2 8 8
Baja Productividad 1 35 1
Mediana Productividad 0 5 14

Accuracy : 0.6892
95% CI : (0.571, 0.7917)
No Information Rate : 0.6486
P-value [Acc > NIR] : 0.274045

Kappa : 0.4696

Mcnemar's Test P-value : 0.001076

Class: Alta pProductividad Class: Baja Productividad Class: Mediana Productividad

0.66667 0.7292 0.6087
0.77465 0.9231 0.9020
0.11111 0.9459 0.7368
0.98214 0.6486 0.8364
0.11111 0.9459 0.7368
0.66667 0.7292 0.6087
0.19048 0.8235 0.6667
0.04054 0.6486 0.3108
0.02703 0.4730 0.1892
0.24324 0. 5000 0.2568
0.72066 0.8261 0.7553

SENA
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Hasta el momento solo hemos utilizado un solo valor para k, 3 vecinos mas cercanos. Sin 7/\V
embargo, podriamos ver la exactitud o accuracy para diferentes valores de k. Como tenemos
134 valores en nuestra data de entrenamiento veremos los aciertos tomando maximo 134

vecinos mas cercanos.

e e S S S S
k <- 1:134
resultado =- data.frame(k, precision = 0)

for(n in k){
productividad_test_output_kNN <- knn{train = trainbatal,
¢l = data_productividad_train_labels,
test = testDatal,
k = n)

resultado$precision[n] <- mean(productividad_test_output_kNN == testDatal[,7])

resultado

Tibrary(extrafont)

#resultado %>%

ggplot(resultado,aes(x=k, y=precision))+
labs(title = 'Evolucidn de 1a precision segun valor de k')+
labs(subtitle = 'Precision asociados a valores distintos de k')+
geom_line(color="red")+ geom_point()+
scale_x_continuous (breaks=pretty(resultado$k, n = 10), name="K")+
theme(legend.position="top", legend.text = element_text(colour="blue"”, size=6)) +
geom_text(aes(label=k),hjust = 0, nudge_x = 0.05, color="blue",size=3)+
theme(text=element_text(size=12, family="calibri"))+
theme_bw()
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Precision del modelo para diferentes valores de k

Evolucién de la precision segun valor de k
Precision asociados a valores distintos de k
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Como vemos, para este caso, a partir de cierto numero de vecinos mas cercanos el nivel de aciertos de nuestro
algoritmo empieza a reducirse. Dependera de cada caso el escoger el mejor “k” para nuestro modelo, para
nuestro caso k=3, ofrece la mejor precision para nuestro modelo.



Matriz de confusion obtenida en R statistics

Matriz de confusidn para el algoritmo K-NN en R, con k=7, y sus respectivas métricas

> con

Prediction
Alta Productividad
Baja Productividad
mMediana Productividad

overall statistics

No Information Rate
P-value [Acc > NIR]

statistics by Class:

Sensitivity
specificity

Pos pPred value
Neg Pred value
Precision

rRecall

F1

Prevalence
Detection Rate
Detection Prevalence
Balanced Accuracy

Accuracy :

95% CI :
: 0.6892
: 0.738

Kappa :

Mcnemar's Test P-value :

confusion Matrix and statistics

Reference
Alta Productividad Baja Productividad Mediana Productividad

1
0
0

0.6622
(0.5428, 0.7681)

0.4133

8.288e-05

. 00000
.76712
.05556
00000
05556
. 00000
.10526
.01351
.01351
. 24324
. 88356

CO0OOQOOHOHOOM

OO0 O0OO0OO0ODOO0OOO

5946
9730

.7059
. 8182
.6892
L4865
. 5000
.8312

OO0 O0OO0OO0OO0OO0ODO0OOO

Class: Alta Productividad Class: Baja Productividad Class: Mediana Productividad
.7059
. 9565
.9730

. 5455
. 8654
.6316
. 8182

6316
5455
5854

.2973
.1622
.2568
.7054
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SENA

Evaluacion del rendimiento del modelo: métricas asociadas al clasificador K-NN, con k=3 7AV

> clasificador_metricas

Sensitivity Specificity Precision Recall F1 Accuracy
metricas_del_clasificador 0.6830322 0.8815509 0.6891892 0.6830322 0.6292679 0.6891892
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Hemos clasificado 2 centros de Alta Productividad como Alta Productividad, lo que indica que esta
bien clasificado, 8 centros que siendo de Alta Productividad como de Baja Productividad y 8
centros que siendo de Alta productividad como de Mediana Productividad, o que indica una
incorrecta clasificacion para estos. A su vez analizando los centros de Baja Productividad tenemos
que la prediccion en la clasificacion arroja que 35 centros de Baja Productividad quedaron
clasificados como de Baja Productividad lo cual indica que quedaron bien clasificados. Por otro
lado, 1 centro siendo de Baja Productividad quedo clasificado como que fuera de Alta
Productividad, asimismo otro centro siendo de Baja Productividad quedo clasificado en Mediana
Productividad, lo que indica una incorrecta clasificacion para estos. Por ultimo 14 centros de
Mediana Productividad fueron clasificados como de Mediana Productividad, lo cual indica una
correcta clasificaciéon y 5 centros pertenecientes a Mediana Productividad quedaron clasificados
como si fueran de Baja Productividad, lo cual indica que esta incorrectamente clasificado.

Analisis de resultados
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Conclusiones

Sensibilidad de acuerdo al valor obtenido del 0.6830322, esto me indica ¢ qué porcentaje de
los centros de acuerdo a su nivel de productividad somos capaces de identificar? Para lo
cual diriamos que el 68,30% de los centros se identifican acertadamente de acuerdo al nivel de
productividad.

El valor F1 se utiliza para combinar las medidas de precision y recall (sensibilidad) en un sélo
valor. Asume que nos importa de igual forma la precision y la exhaustividad. Esto no tiene que
ser asi en todos los problemas. Ya que necesitamos predecir si el nivel de productividad del
centro se detecto adecuadamente, por lo tanto podemos valorar mas la sensibilidad a riesgo de
tener una peor precision. Sin embargo para nuestro caso el F1 es igual 0,6292679 equivalente
al 62,93% que no es muy aproximado al 68,30% de sensibilidad del modelo y a la precisién del
modelo equivalente a 68,92%. Sin embargo el F1 permite comparar modelos donde si un
modelo arroja un F1 alto representa el modelo que mejor puede clasificar las observaciones en
clases.

Para nuestro caso un F1 alto indicaria que el modelo seria capaz de clasificar las observaciones
de la clase nivel de productividad de manera mas precisa.

SENA

N



Implementacion del algoritmo K-NN en R statistics

Conclusiones

Exactitud (Accuracy): La exactitud (accuracy) mide el porcentaje de casos que el modelo ha
acertado. Es decir, el modelo acierta el 68,92% de las veces. Como se observa, la exactitud es
una meétrica muy enganosa. De hecho, si tuviésemos un modelo que siempre predijera que el
centro siempre va a estar en un nivel de productividad determinado, su accuracy podria ser del
80% o mas y esto normalmente se observa en problemas con clases desbalanceadas por lo
tanto es mucho mejor usar precision, recall y F1. Estas métricas dan una mejor idea de la
calidad del modelo. lArtificial.net. (2020).

Referencias

|Artificial.net. (2020). https://www.iartificial.net/precision-recall-f1-accuracy-en-clasificacion/
Especificidad: el modelo tiene una alta capacidad para identificar los centros que no fueron
clasificados correctamente segun su nivel de productividad entre todos los centros cuyos niveles

de productividad fueron clasificados correctamente. Para nuestro caso la especificidad del
clasificador es de 88,16%.
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Conclusiones

De lo anterior tenemos, el modelo es mucho mas especifico que sensible en la clasificacién esto
se traduce en que si un falso positivo significa que el modelo tiene una muy alta capacidad para
identificar los centros que no fueron clasificados correctamente segun su nivel de productividad
evitando los falsos positivos.
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7. Modelo de analitica de datos para medicion de
Gestion por centros — Algoritmo Random Forest
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Random Forest

+ Se considera como la “panacea” en todos los problemas de ciencia de datos.

«  Util para regresion y clasificacion.

* Un grupo de modelos “débiles”, se combinan en un modelo robusto.

» Sirve como una técnica para reducciéon de la dimensionalidad.

« Se generan multiples arboles (a diferencia de CART: Comparacion entre arboles de
regresion).

» Cada arbol da una clasificacion (vota por una clase). Y el resultado es la clase con mayor
numero de votos en todo el random forest.

» Para regresion, se toma el promedio de las salidas (predicciones) de todos los arboles.

¢,Como se construye un modelo random forest?
Cada arbol se construye asi:
+ Dado que el numero de casos en el conjunto de entrenamiento es N. Una muestra de esos

N casos se toma aleatoriamente pero CON REEMPLAZO. Esta muestra sera el conjunto de
entrenamiento para construir-el arbol i.



Funcionamiento del algoritmo Random Forest en R statistics

¢ Como se construye un modelo random forest?

Cada arbol se construye asi:

+ Si existen M variables de entrada, un numero m < M se especifica tal que para cada nodo,
m variables se seleccionan aleatoriamente de M. La mejor division de estos m atributos es
usado para ramificar el arbol. El valor m se mantiene constante durante la generacion de
todo el bosque.

+ Cada arbol crece hasta su maxima extension posible y NO hay proceso de poda.

* Nuevas instancias se predicen a partir de la agregacion de las predicciones de los x arboles
(i.e., mayoria de votos para clasificacion, promedio para regresion)

SENA

N
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Out of bag samples y out of bag error (Muestras fuera de bolsa y error fuera de bolsa)

N

* El proceso de muestreo de los datos con reemplazo se denomina bootstrap.
* Un tercio de los datos no se usan para el entrenamiento y pueden ser usados para test.

» Este conjunto se denomina out of bag (OOB ) samples.

Original Dataset

Bootstrap 1

Bootstrap 2

Bootstrap 3

X "z Xa | Xe | Xs | %6 | X7 | %o | Xq [ X0

Xg | Xg | X | X | Xs | Xg | Xy | Xg | X [ X X5 x’l X
Koo [ Xy | Xg | X5 [ Xy | X7 | Xg [ X5 | Xy | Xg X5 xs

Xo | Xs | Xg | Xy | Xp | Xg | X5 | Xg | Xg | X, X3 | X7 [ Xs | %10

Training Sets

This work by Sebastian Raschka is licensed under a
L

Creative Commons Attribution 4.0 International License

Test Sets
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Out of bag samples y out of bag error (Muestras fuera de bolsa y error fuera de bolsa) 7AV
» El error estimado en estos out of bag samples se conoce como out of bag error (OOB error)

Usar este conjunto de test (OOB) es tan preciso como si se usara un conjunto de test del
mismo tamafno que el de entrenamiento.

» Seria posible no usar un conjunto de test adicional.

Training Sat Validation Set
9 (New Data) | _
n Samples
n Samples
m Features
m Features
) ¥
| Sample Set 1 ] | sample Set 2 | - I Sample Set N I

In Bag 1

| O?B 1| In Bag 2 O(?B N I

|OOB2 InBag N

Random
Forest
Trees

[ Decision: Most Popular Class |
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Hyper-parametros

El hyper-parametro mas importante para ajustar es el numero de variables candidatas a
seleccionar para evaluar cada ramificacion. Sin embargo, existen algunos adicionales que
deben considerarse. Independientemente de los nombres en las distintas librerias, al menos los
siguientes deberian estar presentes.

ntree: numero de arboles en el bosque. Se quiere estabilizar el error, pero usar demasiados
arboles puede ser innecesariamente ineficiente.

mtry: numero de variables aleatorias como candidatas en cada ramificacion.

sampsize: el nuUmero de muestras sobre las cuales se va a entrenar. El valor por defecto es
63.25%. Valores mas bajos podrian introducir sesgo y reducir el tiempo. Valores mas altos
podrian incrementar el rendimiento del modelo pero a riesgo de causar overfitting
(sobreajuste). Generalmente se mantiene en el rango 60-80%.

nodesize: minimo numero de muestras dentro de los nodos terminales. Equilibrio entre
bias-varianza

N
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Ventajas de Random Forest

+ Existen muy pocas suposiciones y por lo tanto la preparacion de los datos es minima.

* Puede manejar hasta miles de variables de entrada e identificar las mas significativas.
Método de reduccidon de dimensionalidad.

* Una de las salidas del modelo es la importancia de variables.

* Incorpora métodos efectivos para estimar valores faltantes.

» Es posible usarlo como método no supervisado (clustering) y deteccién de outliers.

Desventajas de Random Forest

+ Pérdida de interpretacion

» Bueno para clasificacion, no tanto para regresion. Las predicciones no son de naturaleza
continua.

* En regresion, no puede predecir mas alla del rango de valores del conjunto de
entrenamiento.

» Poco control en lo que hace el modelo (modelo caja negra para modeladores estadisticos)
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Lectura de base de datos Tabla_PProceso.xIsx

#

#

setwd("E: /Documents/Codigo en R/SENA paocla")
data_procesos <- read_x1sx{"Tabla_prpProceso.xlsx")
view(data_procesos)

s

N

" Filter

Centro_Afo

-

9101-2010
9127-2010
9201-2010
$202-2010
$203-2010
§204-2010
9205-2010
9206-2010

e ® N N s W N

9301-2010

-
=]

$401-2010

-
-

9402-2010

-
~N

9501-2010

-
w

9502-2010

-
'S

9503-2010

-
wn

§504-2010

-
o

§548-2010
17 $101-2011

Q_Proyectos

- =W N W

L ¥ Y O A Y R 1)

QNA _5007

(SR R R}

=

QNA_5009

QNA 5010

TV_Proyectos
465292443
392005181
455662748
407185228
290617466
564001633
508395371
300860418
852146133
584555793
469064097
550483170
518339355
385085638
356850041
362570121
541412297

Cluster

Gestion
Baja Gestion
Bajz Gestion
Baja Gestion
Alta Gestion =~
Baja Gestion :
Medgia Gestion
Bajz Gestion
Bajz Gestion
Media Gestion
Baja Gestion
Baja Gestion
Bajz Gestion
Media Gestion
Bajz Gestion
Baja Gestion
Baja Gestion

Media Gestion

Showing 1tc180f 208 entries, § total columns
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Exploracion de los datos

#

# Primer paso: Exploracion de los datos

summary(data_procesos)
str{data_procesos)
#.._. — -

> summary{data_procesos)

Class :character
Mode :character

> str(data_procesos)

$ centro_Afio : chr [1:
$ Q_Proyectos : num [1:
$ QNA_5007 : num [1:
$ QNA_5009 : num [1:
$ QNA_5010 : num [1:
$ TV_Proyectos: num [1:
$ Cluster : num [1:
3 Gestion : chr [1:

208]
208]
208]
208]
208]
208]
208]
208]

tibble [208 x 8] (s3: tbl_df/tbl/data.frame)

"9101-2010" "9127-2010" "9201-2010" "9202-2010" ...
3121320301033

1245453362

2415371264 ...

i B35 B BRa BRa PR BB 1 15 e

4.65e+08 3.92e+08 4.56e+08 4.07e+08 2.91e+08 ...

1.1.9. 23 2l a2l ..

"Baja Gestion” "Baja Gest1on" "Baja Gestion" "Alta Gestion"

centro_Afo Q_Proyectos QNA_5007 QNA_5009 QNA_5010 TV_Proyectos Cluster
Length:208 Min. :1.000 Min. 0.000 Min. : 0.00 Mmin. :0.000 Min. 1290617466  Min. £ B
Class :character 1st Qu.:2.000 1st Qu.: 2.000 1st Qu.: 2.00 1st Qu. :0.000 1st Qu. :394601862 1st Qu.:1.
Mode :character Median :2.000 Median : 3.000 Median : 4.00 Median :1.000 Median :456991575 Median :1.
Mean :2.404 Mean : 3.668 Mean : 4,13 Mean <1255 Mean 1480505237 Mean <1 B
3rd Qu. :3.000 3rd Qu.: 5.000 3rd Qu.: 6.00 3rd Qu. :2.000 3rd Qu. :541300336 3rd Qu. :2.
Max. :6.000 Max. :14.000 Max. 13.00 Max. 5.000 Max. 1932664228  Max. b2 3
Gestion
Length:208
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Se realiza escalamiento de datos

F ====
#Escalamiento de datos

gommmmmmm—————————============== === ===
datos_TPProceso <- scale(data_procesos[,c(2:6)1)
view(datos_TPProceso)

datos_scale_TPProceso <- as.data.frame(cbind(data_procesosicentro_Afo, datos_TPProceso, data_procesosiCluster, data_procesosiGestion))
view(datos_scale_TPProceso)

str(datos_scale_TPProceso)

dim(datos_scale_TPProceso)

datos_scale_TPProcesoiQ_Proyectos <- as.numeric{datos_scale_TPProceso$Q_Proyectos)
datos_scale_TPProcesoiQNA_5007 <- as.numeric(datos_scale_TPProceso$QNA_5007)
datos_scale_TPProcesoiQNA_5009 <- as.numeric(datos_scale_TPProcesc$QNA_5009)
datos_scale_TPProcesoIQNA_5010 <- as.numeric(datos_scale_TPProceso$QNA_5010)
datos_scale_TPProcesoSTV_Proyectos <- as.numeric(datos_scale_TPProceso$TV_Proyectos)
stri{datos_scale_TPProceso)

names (datos_scale_TPProceso) <- names(data_procesos)

view(datos_scale_TPProceso)

row.names (datos_scale_TPProceso) <- datos_scale_TPProcesoiCentro_afo
view(datos_scale_TPProceso)

proceso <- datos_scale_TPProceso[, c(-1,-7)]

view(proceso)

str(proceso)

#
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Convertimos la variable etiquetas en una variable tipo categérico AV
#_ ——— e e e e e e e e e e e e e e e

# Segundo paso: convertimos la variable de clasificacion Gestion en factor

# Con el proposito de identificarla por niveles, pero primero convertimos los datos
# en data.frame

# ======== ========================

P e e

proceso <- as.data.frame{proceso)

str{proceso)

proceso$Gestion <- as.factor(procesoiGestion)

str(proceso)

View(proceso)

# ========ss=ssss========= ========================

> str(proceso)

'data.frame’: 208 obs. of 6 variables:

$ Q_Proyectos : num -1.257 -0.362 -1.257 0.534 -0.362 ...

$ QNA_5007 ¢« num -1.103 -0.689 0.137 0.55 0.137 ...

$ QNA_5009 : num -0.8238 -0.0502 -1.2106 0.3366 -0.437 ...
$ QNA_5010 : num -1.108 -0.225 -0.225 0.658 -0.225 ...

§ Tv_Proyectos: num -0.126 -0.733 -0.206 -0.607 -1.573 ..

$§ Gestion : Factor w/ 3 levels "Alta Gestion",..: 22 21232232...
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Se realiza escalamiento de datos

> str{proceso)
"data.frame’: 208 obs. of 6 variables:
§ Q_Proyectos : num -1.257 -0.362 -1.257 0.534 -0.362
S QNA_5007 : num -1.103 -0.689 0.137 0.55 0.137
$ QNA_5009 : num -0.8238 -0.0502 -1.2106 0.3366 -0.437
$ QNA_5010 : num -1.108 -0.225 -0.225 0.658 -0.225
§ TV_Proyectos: num -0.126 -0.733 -0.206 -0.607 -1.573

% Gestion : Factor w/ 3 Tlevels "Alta Gestion",..: 2221232232
= Q_Proyectos QNA_5007 QNA_5009 QNA_5010 TV_Proyectos Gestion

9101-2010 -1.2572745 -1.1026653 -0.82382836 -1.1079853 -0,12603990 Baja Gestion
9127-2010 -0.3616817 -0.6594141 -0,0502107¢6 -0.2249932 -0.7332342¢ Bajs Gestion
9201-2010 -1.2572745 0,1370881 -1.21063716 -0.2249932 -0.2056231¢  Baja Gestion
9202-2010 05339111 05503392 0.33659804 0.6579990 -0.60746565 Alts Gestion
9203-2010 -0.3616817 0,1370881 -043701956 -0.2249932 -1.57324448 Bajs Gestion »
9204-2010 05339111 0.5503392 1.11021364 -0.2249932 069177843 Media Gestion
9205-2010 -1.2572745 -0.2761630 -1.21068371¢6 -0.2249932 023107333  Baja Gestion
9206-2010 -1.2572745 -0.2761630 -0.32382836 -0.2249932 -148838030 Bajs Gestion
9301-2010 0.5339111 0.9635904 0.72340684 -1,1079853 142206695 Media Gestion
9401-2010 03339111 -0.6894141 -0.05021076 -0.2249932 086207222 Bajz Gestion
9402-2010 -0.3616817 -0.6594141 0.72340684 0.6579990 -0.09479131 Baja Gestion
9501-2010 -0.3616817 -1,1026633 -0,05021076 -0.2249932 057977613 | Baja Gestion
9502-2010 0.5339111 -0.2761630 1.11021564 -0.2249932 031346051 Media Gestion
9503-2010 -0.3616817 -1.1026653 -0,05021076 0.6579990 -0.79056358 Baja Gestion
9504-2010 -1.2572745 -1.1026653 -043701956 -1,1079853 -1.02449911 Bajs Gestion
9549-2010 -0.3616817 -1,1026653 -043701956 -0.2249932 -0.97462198 Bajs Gestion
9101-2011 0.5339111 0.5503392 0.72340684 -0.2249932 0.5046227% Media Gestion
Showing 1 to 18 of 208 entries, 6total columns
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Obtenemos la distribucién de clases, ya que este es un problema multiclase, podemos usar el A
generador de tablas de datos de clasificacion multiple, para evidenciar la distribucién de datos
para cada clase

> table(proceso$Gestion)

Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion
47 122 39

Porcentaje de centros por distribucion para cada clase

round(prop.table(table(proceso$Gestion)) * 100,digits = 1)
#::::::::========"""".’===--------:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

> round{prop.table(table(procesoSGestion)) * 100,digits = 1)

Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion
22.6 58.7 18.8
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Analitica de datos

Primer paso: Dividimos los datos en datos de prueba y datos de entrenamiento

Definimos un indice para dividir los dos conjuntos de datos, se cre6 un conjunto de
entrenamiento del 70% para entrenar el modelo y un 30% restante como datos de validacion
para probar el modelo.

ind <- sample(2, nrow(proceso), replace=TRUE, prob=c(0.7, 0.3))
# valores asignados para las filas (1: Entrenamiento, 2: Prueba)
trainbata =- proceso[ind==1,]
testbData <- proceso[ind==2,]

dim{trainbata)
dim{testbData)

> dim(trainbata)
[1] 146 6

> # [1] 146 6
> dim{testbata)
[1] 62 &
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Se carga la libreria (randomForest) AV

Fomm———— ASssa_X

iibrary(randomForest)
# ________

proceso_classifier <- randomForest(Gestion ~.,
data = trainbData, # Conjunto de datos de entrenamiento
importance = T)

proceso_classifier # Matrix de confusion: Evaluacion de 1a prediccion

> proceso_classifier

call:
randomrForest(formula = Gestion ~ ., data = trainData, importance = T)
Type of random forest: classification
Number of trees: 500
No. of variables tried at each split: 2

00B estimate of error rate: 3.42%
confusion matrix:
Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion class.error
Alta Gestion 33 0 1 0.02941176
Baja Gestion 0 82 1 0.01204819
Media Gestion 3 0 26 0.10344828
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Se carga la libreria (randomForest)

# _____

Tibrary(randomrForest)
# Sl

# ________________ CRUELTEe
proceso_classifier <- randomForest(Gestion ~.,
data = trainbData, # Conjunto de datos de entrenamiento
importance = T)
proceso_classifier # Matrix de confusion: Evaluacion de 1a prediccion

e e

# Encontramos las caracteristicas mas importantes del nivel de Gestion para los centros
importance = importance{proceso_classifier)
varImportance = data.frame(variables = row.names(importance),

Importance = round(importance[, "MeanDecreaseAccuracy'],2))

rankImportance = varImportancei=%mutate(Rank=paste('#' ,dense_rank{desc(Importance))))

ggplot(rankImportance,aes(x=reorder (variables,Importance),
y=Importance,fill=Importance)) +
geom_bar (stat="identity"') +
geom_text(aes(x = variables, y = 0.5, label = rank),

hjust=0, vjust=0.55, size = 4, colour = 'white') +

labs(x = 'variables') +
coord_flip() +
theme_classic()

#Fo=====================================
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Nivel de importancia de los predictores

> importance

Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion MeanDecreaseAccuracy MeanDecreaseGini

Q_Proyectos 39.451556
QNA_5007 8.525961
QNA_5009 12.985370
QNA_5010 36.863203

TV_Proyectos 7.074760

35.038121
10.799348
10.648546
11.371012

8.366456

30.040761
13.637488
44295556
7.626616
3.638730

48.05972
17.71016
39, 20556
33.59858
10.73385

30.82437
11.61786
18.73913
11.86977
11.01981

N
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Se entrega el grafico donde se evidencia las variables con mayor importancia en el

modelo

Variables

QNA_5009

QNA_5010

QNA_5007 1

30

50

o

20

Importance

Importance

40
30
20
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Tercer paso: El modelo es relativamente preciso. Sin embargo, ahora sabemos qué tan bien se
desempena el modelo en el conjunto de entrenamiento, necesitamos validar esto con una matriz de
confusion. Random Forest muestra que ha sido entrenado en mas de > 2 clases, por lo que pasa
de un modelo binario a un modelo de clasificacion multiple. Las funciones contenidas en el paquete
funcionan con métodos binarios y de clasificacion multiple.

Matriz de confusién para validar el modelo

Uso de la matriz de confusion del paquete CARET: La matriz de confusidon almacena una serie
de elementos de la lista que deben utilizarse juntos para comparar el rendimiento del ajuste del
modelo a lo largo del tiempo para asegurarse de que no haya un desfase de caracteristicas
subyacentes ni una regresion en el rendimiento. Para evitar lo anterior, hacemos una prediccion
sobre el modelo ajustado con los datos de prueba

rf_class <- predict(proceso_classifier, newdata = testData)
predictions <- cbind(data.frame(train_preds=rf_class,
testDataiGestion))
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Matriz de confusion para validar el modelo A

Cuarto paso: Crear un objeto de matriz de confusién

B R R,
cm <- caret::confusionMatrix(predictions$train_preds, predictionsitestData.Gestion)
print(cm)

Heee — S

> cm <- caret::confusionMatrix(predictions$train_preds, predictions$testData.Gestion)
> print(cm)
confusion Matrix and statistics

rReference
Prediction Alta Gestion Baja Gestion Media Gestion
Alta Gestion 12 2 0
Baja Gestion 0 37 0
Media Gestion 1 0 10

overall statistics
Accuracy : 0.9516
95% CI : (0.865, 0.9899)
No Information Rate : 0.629
p-value [Acc > NIR] : 2.784e-09
Kappa : 0.9118
Mcnemar's Test P-value : NA

statistics by Class:

Class: Alta Gestion Class: Baja Gestion Class: Media Gestion

sensitivity 0.9231 0.9487 1.0000
Specificity 0.9592 1.0000 0.9808
Pos pred value 0. 8571 1.0000 0.9091
Neg Pred value 0.9792 0.9200 1.0000
Prevalence 0.2097 0.6290 0.1613
Detection Rate 0.1935 0.5968 0.1613
Detection Prevalence 0.2258 0.5968 0.1774
Balanced Accuracy 0.9411 0.9744 0.9904
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Se almacena la matriz de confusion en una tabla A

Tabla_matrix<-as.data.frame(matrix{data = cm$table, nrow=3,ncol=3))

names{Tabla_matrix) <- c{"Alta Gestion", "Baja Gestion"”, "Media Gestion")

row.names(Tabla_matrix) <- c("Alta Gestion"”, "Baja Gestion", "Media Gestion")

Tabla_matrix$Total <- 0

Tabla_matrix <- rbind(Tabla_matrix,c(0,0,0,0))

row. names (Tabla_matrix) <-c("Alta Gestion", "Baja Gestion"”, "Media Gestion", "Total")

Tabla_matrix$Total <- c(sum(Tabla_matrix[1,]1), sum(Tabla_matrix[2,]), sum(Tabla_matrix[3,]), 0)

Tabla_matrix[4,] <- c(sum(Tabla_matrix$ Alta Gestion’ ), sum(Tabla_matrix$ 'Baja Gestion’ ), sum{Tabla_matrix$ Media
Gestion’ ), sum(Tabla_matrix$total))

Tabla de métricas para las tres clases

Tabla_metricas_clase <- as.data.frame(matrix(data=t({cmibyCclass), nrow=11, ncol=3))

row.names (Tabla_metricas_clase) <- c("sensitivity”, "specificity”, "Pos Pred value”,
"Neg Pred value","Precision”, "Recall"”, "fF1",
"prevalence”, "Detection Rate", "Detection Prevalence"”,

"Balanced Accuracy" )
names(Tabla_metricas_clase) <- c("Alta Gestion”, "Baja Gestion", "Media Gestion")
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Calculo de las métricas del clasificador

Accuracy <- cmioverall[1]
clasificador_metricas <- data.frame("Metricas_del_clasificador"=c(0,0,0,0,0,0))
k <- ¢(1,2,5,6,7)
for (i in 1:5)
{
for (j in 1:3)
{

clasificador_metricas[i,1] <- clasificador_metricas[i,1] +
(Tabla_matrix[j,4]/Tabla_matrix[4,41)*Tabla_metricas_clase[k[i]l,]]
5
ki
L

}

clasificador_metricas[6,1] <- Accuracy

row.names (clasificador_metricas) <- c("sensitivity”, "sSpecificity",
"Precision”, "Recall”, "F1", "Accuracy” )

clasificador_metricas <- t(clasificador_metricas)

> clasificador_metricas

Sensitivity Specificity Precision Recall F1 Accuracy
Metricas_del_clasificador 0.9520265 0.9873715 0.9516129 0.9520265 0.9507573 0.9516129

2
ENA
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Lectura de base de datos Tabla_Nivel Productividad.xlsx A

r— =====
# Base de datos procesos: Tabla_Nivel_pProductividad. x
R A D VL TS 0 R Y R R cd e b ey b AR S S A D UL DU E N1 ASF ) o/ 7 DY TSP e e gty
setwd("E: /Documents/Codigo en R/SENA paola")

data_productividad <- read_xlsx{"Tabla_Nivel_Productividad.x1sx")

Vview(data_productividad)

=
v Filter Q

“ Centro_Afio Cantidad_Proyectos Fecha_inicio_Proyecto Cantidad_Productos P_8020 P_8025 P_8019 F_8039 P_8016 P_8031 Cluster Nivel_Productividad
1 9101-2010 4 2010 14 1 3 1 € o} 3 2 | Alts Productividad

2 91272010 2 2010 8 1 0 0 2 3 2 1 Baje Productividad

3 9201-2010 1 2010 2 0 2 0 0 0 2 1 | Bajs Preductividad

4 5202-2010 1 2010 B k) 1 0 2 o 1 1 | Baje Productividac

5 8203-2010 5 2010 19 3 2 2 4 2 3 2 | Alte Productividac

6 9204-2010 2 2010 7 0 1 2 0 1 3 1 Baje Productividac

7 9205-2010 1 2010 2 bl 2 1 ol [} 1 1 | Baje Productividad

8 9206-2010 4 2010 14 2 4 2 1 - 1 3 Mediara Productividad
9 9301-2010 2 2010 8 0 2 2 1 3 0 1 | Baja Preductividad

10 32401-2010 1 2010 4 1 ) 2 ] o 1 1 | Baje Productivicdad
11 9402-2010 2 2010 7 2 1 1 1 0 2 1 | Baja Preductividad
12  9501.2010 3 2010 10 1 2 1 5 0 3 1 | Bajz Preductividaa
13 39502-2010 1 2010 3 2 1 o o 2 o 1 Baje Productividac
14 3503-2010 3 2010 10 1 2 5 0 1 1 3 Mediara Productividad
15  9504.2010 4 2010 14 2 4 2 2 2 2 3  Maediara Preductividad
16 9543-2010 3 2010 11 2 1 1 2 0 5 1 | Baja Preductividac
17 2101-2011 2 201 & 0 0 1 3 1 1 1  Baje Productividad
18  9127-2011 2 2011 11 2 2 3 o ] 3 1 | Baja Productividad
19 9201-2011 1 2011 & 1 0 2 2 0 1 1 Bajz Productividad

Showing 1to 20 of 208 entries, 12 total columns
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Exploracion de los datos

#

# Primer paso: Exploracion de los datos
#____ oy

summary(data_productividad)
str{data_productividad)
#

ENA

N

> summary(data_productividad)

Centro_Afo cantidad_Proyectos Fecha_inicio_Proyecto Cantidad_Productos P_8020 P_8025
Length:208 Min. :1.000 min. :2010 mMin. : 2.00 Min. :0.000 Min. :0.
Class :character 1st Qu.:1.000 1st Qu.:2013 1st Qu.: 7.00 1st Qu.:1.000 1st Qu.:1.
Mode :character Median :2.000 Median :2016 mMedian :10.00 Median :2.000 Median :2.
Mean :2.404 Mean :2016 Mean :10.75 Mean :1.889 Mean <
3rd Qu. :3.000 3rd Qu.:2018 3rd Qu.:14.00 3rd Qu.:3.000 3rd Qu.:3
Max. :6.000 Max. $2022 Max. :126.00 Max. 8.000 Max. 7
P_8039 P_8016 P_8031 Cluster Nivel_pProductividad

Min. :0.000 Mmin. :0.000 Min. :0.000 Min. :1.000 Length:208

1st Qu.:1.000 1st Qu.:1.000 1st Qu.:1.000 1st Qu. :1.000 Class :character

Median :1.000 Median :1.000 Median :2.000 Median :1.000 Mode :character

Mean :1.745 Mean :1.654 Mean :1.904 Mean :1.736

3rd Qu. :2.250 3rd Qu.:2.000 3rd Qu. :3.000 3rd Qu. :3.000

Max. :7.000 Max. :8.000 Max. 6.000 Max. :3.000
> str(data_productividad)
tibble [208 x 12] (s3: tb1 _df /tb1/data. frame)

$ Centro_Afo chr [1:208] "9101-2010" "9127-2010" "9201-2010" "9202-2010" ...

$ cantidad_Proyectos : num [1:208] 4 211 521421...

$ Fecha_inicio_Proyecto: num [1:208] 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 ...
$ cantidad_productos :num [1:208] 14 8 2 4 197 2 14 8 4 ...

$ P_8020 :num [1:208] 11006 00201 ...

$ P_8025 : num [1:208] 3001210420

$ P_8019 :num [1:208] 1 000221222...

$ P_8039 :num [1:208] 6 2 02400110 ...

$ P_B8016 : nhum [1:208] 0300210430

$ P_8031 : num [1:208] 3221331101

$ Cluster :num [1:208] 2111211311

§ Nivel_pProductividad : chr [1:208] "Alta Productivid " "aja Productividad" "

P_8019

Min.
1st Qu.:
Median :
Mean
3rd Qu.:
Max.

SR
~
o

:0.00

Baja Productividad”

ad" "BaJa Productividad
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Segundo paso: convertimos la variable de clasificacion nivel de productividad en factor, con el A
propdsito de identificarla por niveles, pero primero convertimos los datos en un data.frame
#-_--_--_--_--_--_--_--_--_-=======================-———————————————:=======—_-—_-—_-====================

data_productividad <- as.data.frame(data_productividad)
str(data_productividad)

HFom———————=—=—=—=—=—=—===============—====—==========—==—=—==\""=—====———————=—=——=—=—=—=—=—=======

> str(data_productividad)
‘data.frame’: 208 obs. of 12 variables:
$ Centro_Afo : chr "9101-2010" "9127-2010" "9201-2010" "9202-2010" ...
$ cantidad_Proyectos tum 4 211521421...
$ Fecha_inicio_Proyecto: num 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 ...
$ cantidad_productos :nhum 14 8 24 197 2 14 8 4 ...
$ pP_8020 tnum 1100600201 ..
$ P_8025 thum 3 001210420.
£ P_8019 coptmy 0000222 22
$ P_8039 :num 6202400110.
$ P_8016 :num 03 00210430.
$ P_8031 o 32233 L0
$ Cluster aum 21112311 311 o
€ Nivel_Productividad : chr "Alta Productividad” "Baja Productividad” "Baja Productividad" "Baja Productividad” ...
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Se realiza escalamiento de datos A
§ ____________ ra
#escalamiento de datos
Ho————————————————————————————=—==

datos_TPProductividad <- scale{data_productividad[,c(5:10)])
view(datos_TPProductividad)

datos_scale_TpPProductividad <- as.data.frame(cbind(data_productividadicentro_Afio, datos_TPProductividad, data_productividadicluster,
data_productividad$Nivel_Productividad))

view(datos_scale_TpPpProductividad)

str{datos_scale_TPpProductividad)

dim{datos_scale_TPProductividad)

datos_scale_TPProductividadiP_8020 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadir_8020)
datos_scale_TPProductividadiP_8025 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadirP_8025)
datos_scale_TpPProductividadipP_8019 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadirP_8020)
datos_scale_TPProductividadiP_8039 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadipP_8025)
datos_scale_TPProductividadipP_8016 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadirP_8020)
datos_scale_TpPProductividadiP_8031 <- as.numeric(datos_scale_TPProductividadirP_8025)
str{datos_scale_TPProductividad)

names (datos_scale_TPProductividad) <- names(data_productividad[,c(1, 5:12)])
view(datos_scale_TPProductividad)

row.names (datos_scale_TPProductividad) <- datos_scale_TPProductividadiCentro_Afio
view(datos_scale_TPProductividad)

productividad <- datos_scale_TPProductividadl[, c(-1, -8)]

view(productividad)

B S P PP PRI
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Datos escalados

9101-2010
9127-2010
9201-2010
9202-2010
9203-2010
9204-2010
9205-2010
9206-2010
9301-2010
9401-2010
9402-2010
9501-2010
9502-2010
9503-2010
9504-2010
9549-2010

-1.18702415
258245713
-1,18702415
-1.18702415
D.06946%61
-1,18702415
-055877727
0.06946961
-055877727
-1,18702415
-055877727
D.06946%961
0089462961

P_8025
08352413
-1.2709363
-1.2709363
-0.3622104
01485134
-0.3622104
-1.2709363
15639672
0.1483134
-1.2709363
-0.3622104
-1.2709363
-0.3622104
0.1463134
15639672
-0.3622104

P_8019
-0.53877727
-0.53877727
-1.18702415
-1.18702415
2,58245713
-1.18702415
-1.18702415
0.06946961
-1.18702415
-0.53877727
0.06946961
-0.53877727
-1.18702415
-0.53877727
0.06946961
0.08946961

Showing 1 to 16 of 208 entries, 7 total columns

P_8039
08552413
-1.2709363
-1.2709363
-0.5822104
0.1465134
-0.5622104
-1.2709363
1.5639672
0.1465134
-1.2709363
-0.5622104
-1.2709363
-0.5622104
0.71465134
1.5639672
-0.3622104

P_8016
-0.55877727
-0.53877727
-1,18702415
-1,18702415
258245713
-1,18702415
-1,18702415
0.06946961
-1,18702415
-0.53877727
0.08946961
-0.53877727
-1,18702415
-033877727
0.08946961
008946961

P_8031
0.8552413
-1.2709363
-1.2709363
-0.5822104
0.1465134
-0.5622104
-1.2709363
15639672
0.1465134
-1.2709363
-0.3622104
-1.2709363
-0.3622104
0.7485134
15639672
-0.5622104

Nivel_Productividad
Alta Productividac
Bajz Preductividad
Bajz Preductividad
Bajz Preductividad
Alta Productivigac
Bajz Preductividad
Bajz Preductividad
Mediana Productividad
Bajz Preductividad
Bajz Preductividad
Bajz Preductividad
Bajz Preductividad
Bajz Preductividad
Mediana Productividad
Mediane Productividad

Baia Preductividad

N
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La variable factor esta indexada en la 72 posicion

view(productividad)
str(productividad)

productividadiNnivel_Productividad <- as.factor (productividadinivel_Productividad)

> str(productividad)

"data.frame’: 208 obs. of 7 variables:

S P_8020 : num -0.559 -0.559 -1.187 -1.187 2.582 ...
g pP_8025 : num 0.855 -1.271 -1.271 -0.562 0.147 ...

S p_8019 : num -0.559 -0.559 -1.187 -1.187 2.582 ...
S P_8039 . num 0.855 -1.271 -1.271 -0.562 0.147 ...

S pP_8016 : num -0.559 -0.559 -1.187 -1.187 2.582 ...
$ P_8031 t num O0.855 -1.271 -1.271 -0.562 0.147 ...

$ Nivel_Productividad: Factor w/ 3 levels "Alta Productividad”

t11222122322...

PR

N
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Obtenemos la distribucién de clases, ya que este es un problema multiclase, podemos usar el
generador de tablas de datos de clasificacion multiple, para evidenciar la distribucién de datos

para cada clase

> table(productividadiNivel_Productividad)

Alta Productividad Baja Productividad Mediana Productividad
39 112 57

Porcentaje de centros por distribucion para cada clase

> round(prop.table(table(productividad$nivel_Productividad)) * 100,digits = 1)

Alta pProductividad Baja Productividad Mediana Productividad
18.8 53.8 27.4
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Analitica de datos

Primer paso: Dividimos los datos en datos de prueba y datos de entrenamiento

Definimos un indice para dividir los dos conjuntos de datos, se cre6 un conjunto de
entrenamiento del 70% para entrenar el modelo y un 30% restante como datos de validacién
para probar el modelo.

indl <- sample(2, nrow(productividad), replace=TRUE, prob=c(0.7, 0.3))
# valores asignados para las filas (1: Entrenamiento, 2: Prueba)
trainbatal <- productividad{ind==1,]

testDatal <- productividadlind==2,]

dim(trainpatal)

dim(testpatal)
#:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

> dim(trainbatal)
[1] 146 7

> dim{testbDatal)
[1] 62 7
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Se carga la libreria (randomForest)

#
Tibrary(randomrorest)
# ......

= B B B B L L L L L L B L L L T T T LT C LD

data = trainbDatal, # Conjunto de datos de entrenamiento
importance = T)

productividad_classifier # matrix de confusion: Evaluacion de la prediccion
# ________
> productividad_classifier # matrix de confusion: Evaluacion de 1a prediccion
call:
randomrForest(formula = Nivel_Productividad ~ ., data = trainbatal, importance = T)

Type of random forest: classification
Number of trees: 500
No. of variables tried at each split: 2

00B estimate of error rate: 30.14%
Confusion matrix:
Alta Productividad Baja Productividad Mediana Productividad class.error
Alta Productividad 2 17 7 0.92307692
Baja Productividad 3 75 3 0.07407407
mMediana Productividad 5 9 25 0.35897436

SENA

N
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Se carga la libreria (randomForest)
#
1ibrary(randomForest)
#

#
proceso_classifier <- randomForest(Gestion ~.,
data = trainbata, # Cconjunto de datos de entrenamiento
importance = T)
proceso_classifier # Matrix de confusion: Evaluacion de 1a prediccion
7 ==

# Las caracteristicas mas importantes del nivel de productividad para los centros
importance_prod = importance(productividad_classifier)
importance_prod
F=—=====
varImportance_prod = data.frame(variables = row.names(importance_prod),
Importance = round(importance_prod[, "MeanDecreaseAccuracy’'],2))

rankImportance_prod = varImportance_prodi:=#mutate(Rank=paste('#" ,dense_rank(desc(Importance))))

ggplot{rankImportance_prod,aes(x=reorder(variables,Importance),
y=Importance,fill=Importance)) +
geom_bar (stat="identity') +
geom_text(aes(x = variables, y = 0.5, label = Rank),
hjust=0, vjust=0.55, size = 4, colour = 'white') +
labs{(x = 'variables') +
coord_flip() +
theme_classic()

N
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Nivel de importancia de los predictores A

> importance_prod
Alta pProductividad Baja Productividad Mediana Productividad MeanDecreaseAccuracy
P_8020 -1.741486 5.252055 5.686394 6.658020
P_8025 -5.367219 8.423517 16.097664 14.109163
P_8019 2.727407 4.832161 8.075860 8.834543
P_8039 -5.502712 7.694560 14.976803 13.153378
P_8016 1.536152 5. 386000 7.126662 8.297906
P_8031 -4.610135 8.465576 15.764616 14.243584
MeanDecreaseGini
P_8020 5.881731
pP_8025 9,367019
P_8019 5.696320
P_8039 9.209668
P_8016 6.028610
P_8031 9.486834

¥ Productos.xlsx - Excel (Error de activacién de productos)
Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista PDF Architect 7 Creator
B == T —
D % e Calibri 1 ~A A | TS =E L ?f‘/\justartexto General - [F‘ e
g ~ [E3| &
Pegar = Enviar N K S~ i+ & By == == Combinary centrar ~ &=~ 0 000 oy Formato  Dar formaté
o condicional ¥ como tabla
Portapapeles & Bluetooth Fuente & Alineacién [ Ndmero ™ Estilos
c14 v fe
oA B C
1 | ID |Codigo_Producto Nombre_Producto
2 1 8020 Apropiacion_Social
3 2 8025 Articulo_Sometido_en_revistz_Indexada
4 3 8019 Divulgacion_Publica_de_la_CTel_Publicaciones_editoriales_no_especializadas_producciones_de_contenido_digital
5| 4 8039 Informe_de_investigacion
6| 5 8016 Libros_resultados_de_investigacion
T 6 8031 Productos_tecnoldgicos_certificados_o_validados
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Se entrega el grafico donde se evidencia las variables con mayor importancia en el

modelo

P_8031+

P_£025

P_8039

Varigbles

P_£019+

P_80164

F_80201

o

Importance

10

Importance

14
12
10
]

2
ENA



Implementacion del algoritmo Random Forest en R statistics <ca

N

Tercer paso: El modelo es relativamente preciso. Sin embargo, ahora sabemos qué tan bien se
desempena el modelo en el conjunto de entrenamiento, necesitamos validar esto con una matriz de
confusion. Random Forest muestra que ha sido entrenado en mas de > 2 clases, por lo que pasa
de un modelo binario a un modelo de clasificacion multiple. Las funciones contenidas en el paquete
funcionan con métodos binarios y de clasificacion multiple.

Matriz de confusién para validar el modelo

Uso de la matriz de confusion del paquete CARET: La matriz de confusidon almacena una serie
de elementos de la lista que deben utilizarse juntos para comparar el rendimiento del ajuste del
modelo a lo largo del tiempo para asegurarse de que no haya un desfase de caracteristicas
subyacentes ni una regresion en el rendimiento. Para evitar lo anterior, hacemos una prediccion
sobre el modelo ajustado con los datos de prueba

rf_class <- predict(productividad_classifier, newdata = testDatal)
predictions_productividad <- cbind(data.frame(train_preds=rf_class,
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Matriz de confusion para validar el modelo

Cuarto paso: Crear un objeto de matriz de confusién

predictions_productividaditestbatal.Nivel_Productividad)

print(cm_productividad)

> print(cm_productividad)
confusion Matrix and Statistics

reference
prediction Alta Productividad Baja Productividad Mediana Productividad
Alta Productividad 5 1 4
Baja Productividad 6 29 7
Mediana Productividad 2 1 7

overall statistics
Accuracy : 0.6613
95% CI : (0.5299, 0.7767)
No Information Rate : 0.5
P-value [Acc > NIR] : 0.007567
Kappa : 0.4167
Mcnemar's Test P-value : 0.032984
statistics by Class:

Class: Alta Productividad Class: Baja Productividad Class: Mediana Productividad

Sensitivity 0.38462 0.9355 0.3889
specificity 0.89796 0.5806 0.9318
Pos Pred value 0. 50000 0.6905 0.7000
Neg Pred value 0.84615 0.9000 0.7885
Prevalence 0.20968 0.5000 0.2903
Detection Rate 0.08065 0.4677 0.1129
Detection Prevalence 0.16129 0.6774 0.1613
Balanced Accuracy 0.64129 0.7581 0.6604
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Se almacena la matriz de confusion en una tabla

#___ e
# se almacena Ta matriz de confusion en una tabla

#==================================================================

matrix_productividad<-as.data.frame(matrix(data = cm_productividaditable, nrow=3,ncol=3))
names (matrix_productividad) <- c("Alta Gestion”, "Baja Gestion", "Media Gestion")

row. names (matrix_productividad) <- c("Alta Gestion”, "Baja Gestion", "Media Gestion")
matrix_productividadiTotal <- O

matrix_productividad <- rbind(matrix_productividad,c(0,0,0,0))

row. names (matrix_productividad) <-c("Alta Gestion”, "Baja Gestion", "Media Gestion"”, "Total")
matrix_productividadiTotal <- c(sum(matrix_productividad[l,]), sum(matrix_productividad[2,]), sum
(matrix_productividad[3,]), 0)

matrix_productividadl4,] <- c(sum(matrix_productividadi Alta Gestion™ ), sum
(matrix_productividadi®Baja Gestion™ ), sum(matrix_productividadi 'Media Gestion™ ), sum
(matrix_productividadiTotal))

e I R R R R B BN e =

Tabla de métricas para las tres clases

AR .,

#

metricas_clase_productividad <- as.data.frame(matrix(data=t(cm_productividadibyClass), nrow=11, ncol

-3))

row. names (metricas_clase_productividad) <- c("sensitivity"”, "specificity", "Pos Pred value”,
"Neg Pred value","Precision”, "Recall", "fF1",
"Prevalence”, "Detection Rate", "Detection Prevalence”,

"Balanced Accuracy"” )
names{metricas_clase_productividad) <- c("Alta Gestion", "Baja Gestion", "Media Gestion")

N
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Calculo de las métricas del clasificador A

Accuracy <- cm_productividadSoverall[1]

clasificador_metricas_productividad <- data.frame("Metricas_del_clasificador”=c(0,0,0,0,0,0))
k <- ¢(1,2,5,6,7)
for (i in 1:5)
{
for (j in 1:3)
{

clasificador_metricas_productividad[i,1] <- clasificador_metricas_productividad[i,1] +
(matrix_productividad[j,4]/matrix_productividad{4,4])“metricas_clase_productividad(k([i],j]
1
2 2
1

3

clasificador_metricas_productividad{6,1] <- Accuracy

row. names (clasificador_metricas_productividad) <- c("sensitivity", "specificity”,
"Precision”, "Recall", "F1", "Accuracy" )

clasificador_metricas_productividad <- t(clasificador_metricas_productividad)

clasificador_metricas_productividad

> clasificador_metricas_productividad

Sensitivity Specificity Precision Recall F1 Accuracy
Metricas_del_cClasificador 0.7584736 0.6884657 0.6612903 0.7584736 0.688995 0.6612903
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Actividades 7/\\'

® Proyecto Promocion de Ecosistemas de Innovacion en América Latina - Componentes C3 OTC
(Oficina de Transferencia de Conocimiento) y C4 (Gestion de Capital Documental).

® Participacion en sesion formativa REDIT Proyectos 1+D

® Cursos de transferencia de conocimientos dictados por la Universidad Politécnica de
Valencia.
- La funcidn de transferencia de conocimiento en ecosistemas de innovacién
- Gestion del capital intelectual en SENNOVA.

e Elaboracion de actas de los prototipos.

Pendiente
® Aportes para el articulo de visualizacion de la informacion



Actividades

2. Se revisé el articulo y se realizaron aportes al mismo

Mlsualizaclon geoespacial mediante snalitica de datos uaando Python pars fa medicion de
Indicadores de Clencla, Tecnologia & Innovacion an el SENA Reglonal Anfloquis

Ganapatial visuaization thiruah oata 3palytics uaing. Python tor ihe masaursmant of Indiatars,
of Sclencs. TEGINAIoRY.2nd INNOYASAN In the SENA Reglonal Antioguia

Clustaring and ganapatial visualizatian of KRIa using Python in the SENA reglonal Antioquia

Resumen

Las actvidades de Clencia, Tecnologia « Innovaciin - ACTI se refacianan con ka reslizacicn de acciones
que invelucran fs nvestgacion, of desarrclle experimental, apoyo a la formacien y capactacion dentifica
y lecnologica, acividades de mnovacon, servidos cientifions y lecnologioos, adminesacian v olras
actividades de apoyo en Clenaa Tecrelogia & Innavacidn - CTel, las cusles son realizadas por
erddades pubilicas y prvadas pars aportar o s generacion ¥ apeopiacion del conocmiento. En ese
senido, debido & aumentn exponencal que ha wenido [ generacian de productos de nueva
canocimiento A nivel educalivo y #n pro de dar mepuests de esta forma o una necesidad eviderrde de
aportar nuevas ircnologlas y conocimentas al sacioe productivo de by regidn, ol SENA & iraves de sy
Smtema de Ivdestigasan SENNOVA patencializa tanto los recursos humanas caome teencldgicos con
fos que cuenta Ly enfidsd paca apartar al crecimiento econdemico y sociyl de fa regon. Tenienda en
cueria b0 antenor, en la mgional Antiogua del SENA se el traboando en ol desarolle de
visualizacitn de un modelo de analibca de dalos para fa medicidn de indicadores KPls, donde =&
dentifique e manera grafica las diferentes categorfas de ACTI que 2o vienen frabajando en los Gltimas
afias en la ertidad, dentro de las que s2 encuentran bos procesos de pestion y preductividad de
proyecios poe centro en un perado de tiempo, con el propdeito de faciltar la medicion y andlss de jos
resuliados abtenidos desoe las perspeciiva tanto de b etadistica descrptiva comeo de | cisacia de
daios, ocon tdonicas tales como clustenzacon por Kemeans y Andlisis de Camponentes Principaies
(ACP), que permibarcn agnupae ks indicadares KPS encortrados. Se ulilizd Folium de Python cama
herramientas de visualizacion que parmite genery comparaciones de maners grbos entre fos dferentes
cenros SENA de la Regional Antioguis &n un peroda de Sempo determinado, Se absandd gue mediante
astas técricas se presenta mayoe facilidod de interpretaciin, campasacion y andleis de resutados
estadisticos y de analitica de datos para medidares de CTel frente a herramisntas de visualzacion de
la infarmacian usadas comvercionalmenis

Paiabras ciave: Visualizacion de datos, Clencia de datos, Folum, CTal Técnicas de visualizacion,
Heramientas de visualizacion, G ial, Pythan, inds
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Actividades
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Actividades plan de transferencia del proyecto 9748 IN

Accion

Divulgacion de
tecnologias para
ofrecer soluciones
acorde a las
necesidades del
sector productivo

Divulgacion de
buenas practicas
tecnoldgicas en la
aplicacion de analitica
de datos

Programas de Semillero
formacion

Aprendices de SIPI
programas de

formacion

relacionados con
areas administrativas

Aprendices de MERLIN
programas de

formacion

relacionados con

areas de desarrollo de

software

Fecha

24 de agosto

21 de septiembre
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ACTA No. 115

NOMBRE DEL COMITE O DE LA REUNION:
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovacion

CIUDAD Y FECHA: HORA INICIO: HORA FIN:
Medellin, 12 de julio de 2022 10:30 a.m. 12:15 p.m.
LUGAR Y/O ENLACE: DIRECCION GENERAL / REGIONAL /
Laboratorio de Inteligencia Artificial CENTRO

Piso 5 Centro de Servicios y Gestion Empresarial
https://cutt.ly/nLEIg8J

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR:
1. Avance de la integracién del prototipo con el modelo de analitica de datos.
2. Avances de la redaccion del articulo de visualizacion de informacion. actividades
de divulgacion

OBJETIVO(S) DE LA REUNION:
Realizar seguimiento a la ejecucién de las actividades del Proyecto SGPS 9748 Prototipo
Innovacion.

DESARROLLO DE LA REUNION

1. Avance de la integracion del prototipo con el modelo de analitica de datos.

Para iniciar el desarrollador John Ferla socializ6 que fueron realizados los ajustes a la
informacion de productividad y procesos, los cuales fueron revisados y ajustados con los
investigadores Paola Buitrago y Jesus Arbey Benavides. También coment6 que guardé
el codigo en un espacio propio y lo compartira al resto del equipo, ademas mencioné que
el hosting esta en proceso de adquisicion, sin embargo, en caso de que se requiera se
instalara en un equipo de manera local. Se sugirié gue en vez de nombrar los clustering
como mapas agregarle el nombre de conglomerados.

Se acordo realizar ajustes en la distribucion de la informacion en el aplicativo y le van a
compartir el estilo de graficas que se requieren para el aplicativo y que sean faciles de
comprender para el publico objetivo, el objetivo es que el desarrollador tenga el espacio
para trabajar esta semana y terminarlo la pr6xima semana.

2. Avances de la redaccién del articulo de visualizacién de informacion. actividades
de divulgacion

Se presento el articulo de visualizacion de informacion y revisé el avance del articulo, se
sugirieron ajustes en la redaccion para que se especifique que los datos son sintéticos y
gue se cuide no sobrepasar el maximo de hojas que se aceptan en el evento. Igualmente,
se sugiere no especificar demasiado en la explicacion de componentes principales y
clusterizacion.
El aporte de la investigadora Erika Restrepo al articulo es verificar que se cumpla con las
especificaciones de forma solicitadas en el evento para el articulo, se tienen las
siguientes fechas para envios, el 15 de julio enviar resumen del capitulo de libro para
expotecnoldgica, 31 de julio para la revista retos y se debe solicitar el pago de la
participacién en el evento de Foristom hasta el 17 de julio.

La investigadora Erika Restrepo realizé las siguientes actividades:

e Participacion en el Proyecto Promocion de Ecosistemas de Innovacion en
América Latina - Componentes C3 OTC (Oficina de Transferencia de
Conocimiento) y C4 (Gestion de Capital Documental).

e Realizacién de los cursos de transferencia de conocimientos dictados por la
Elaboracion de actas de los prototipos.

Tiene pendiente realizar las siguientes actividades:

GD-F-007 VO3
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e Aportes para el articulo de visualizacién de la informacién
e Compartir el resumen para expotecnoldgica

CONCLUSIONES

Se continla avanzando con la integracion del aplicativo de recoleccion de informacion
con el modelo de analitica que se eligio.

La escritura del articulo esta en su recta final, falta agregar algunas referencias, revisar
la redaccion y la forma general del articulo.

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Proteccién de Datos Personales se debe
garantizar la seguridad y proteccion de los datos personales que se encuentran
almacenados en este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la
siguiente clasificaciéon de la informacién:

Lainformacidn de este documento se debe clasificar como:

PUBLICA [ |PRIVADO[ SEMIPRIVADO [ |SENSIBLE [ |

Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo

COMPROMISOS

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA

Continuar apoyando el desarrollo y la | Jesus Arbey Benavides 19 de agosto
elaboracion de la documentacion del | Paola Andrea Buitrago de 2022
prototipo.

Continuar integrando el modelo de | John Ferla 19 de agosto
analitica en el aplicativo de 2022
Continuar con las actividades de | Erika Restrepo 19 de agosto
divulgacion del prototipo. de 2022

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia)

Se anexa evidencia fotografica de la reunion:

EGUIMIENTO DE ACTIVIDADES DE PROYECTD DE INDICADORES DE CTEI CON.
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Se busen que no tengan correlacidn, ya que buscomos ferminar con el menor nimero de
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Nota: Julidn Patifio, lider del proyecto, se conecté de manera remota a la reunion.

Enlaces de grabacion:
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ACTA No. 115

NOMBRE DEL COMITE O DE LA REUNION:
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovacioén

CIUDAD Y FECHA: HORA INICIO: HORA FIN:
Medellin, 05 de julio de 2022 10:30 a.m. 10:59 p.m.
LUGAR Y/O ENLACE: DIRECCION GENERAL / REGIONAL /
Laboratorio de Inteligencia Artificial CENTRO

Piso 5 Centro de Servicios y Gestion Empresarial
https://bit.ly/3yBZYEV

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR:
1. Avance de la integracion del prototipo con el modelo de analitica de datos.
2. Avances de la redaccion del articulo de visualizacion de informacién. actividades
de divulgacion

OBJETIVO(S) DE LA REUNION:
Realizar seguimiento a la ejecucién de las actividades del Proyecto SGPS 9748 Prototipo
Innovacion.

DESARROLLO DE LA REUNION

1. Avance de la integracion del prototipo con el modelo de analitica de datos.

Para iniciar se solucionaron inquietudes que presentaba el desarrollador John Ferla,
gquien ademas presento los avances de la visualizacion de la informacion de las bases de
datos por afio ya integradas en el prototipo de recoleccién de informacion. En el claster
de procesos también se presentara la informacién por afios y esta pendiente validar que
lo presentado esté acorde a lo que se vienen trabajando. También cre6 dos tablas de
procesos y productividad por centros que permite validar los datos. Los investigadores
Paola Buitrago y JesUs Benavides se reunirdn con John Ferla hoy para solucionar
inquietudes adicionales.

John Ferla mencion6 que segun su cronograma de trabajo se esta dentro de los tiempos
para entregar el prototipo el 12 de julio y que quede tiempo suficiente para realizar el
manual técnico, el manual de usuario y demas documentos.

Por otro lado, se menciond que aln no se tiene un espacio para alojar el aplicativo y se
consultara a Julian Patifio, igual se tiene la opcion de instalarlo de manera local 0 un
servidor que adquiera el centro. Por ultimo, menciond que en el prototipo ambiental lo
estan solicitando para realizar ajustes y solicitd espacio para realizarlos.

La investigadora Paola Buitrago propuso ir adelantando los documentos para el registro
del aplicativo ante la Direccion Nacional de Derechos de Autor, se debe gestionar una
nueva carta donde se autorice a la subdirectora Rosalia Suescun para realizar el tramite
del registro.

2. Avances de la redaccion del articulo de visualizacion de informacion. actividades
de divulgacion
Se presentd y reviso el avance del articulo de visualizacion de informacion se presentaron
los apartados del articulo, estan pendientes las conclusiones y algunos ajustes de forma,
fue necesario cambiar un poco el enfoque para que quede mas acorde a lo que se viene
trabajando.

La investigadora Erika Restrepo realizo las siguientes actividades:
e Participacion en el Proyecto Promocion de Ecosistemas de Innovacién en
América Latina - Componentes C3 OTC (Oficina de Transferencia de
Conocimiento) y C4 (Gestioén de Capital Documental).
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¢ Realizacién de los cursos de transferencia de conocimientos dictados por la
Universidad Politécnica de Valencia:
- La funcién de transferencia de conocimiento en ecosistemas de innovacién
- Gestion del capital intelectual en SENNOVA.
e Elaboracién de actas de los prototipos.
Tiene pendiente realizar las siguientes actividades:

e Aportes para el articulo de visualizacién de la informacién

CONCLUSIONES

Se esta avanzando con la integracion del aplicativo de recoleccion de informacion con el
modelo de analitica que se eligio.

Se esta avanzando con la escritura del articulo tener en cuenta la tarea transversal de
escribir los articulos.

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Proteccién de Datos Personales se debe
garantizar la seguridad y proteccion de los datos personales que se encuentran
almacenados en este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la
siguiente clasificacién de la informacién:

La informaciéon de este documento se debe clasificar como:
PUBLICA [ |PRIVADO[ SEMIPRIVADO [ |SENSIBLE [ |

Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo

COMPROMISOS

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA
Continuar trabajando en lo que se | Jesus Arbey Benavides 12 de julio de
requiera de la integracibn del | Paola Andrea Buitrago 2022
aplicativo con el modelo de analitica | John Ferla
de datos.
Continuar con las actividades de | Erika Restrepo 12 de julio de
divulgacién del prototipo. 2022

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia)

Se anexa evidencia fotografica de la reunion:
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Nota: John Ferla, Desarrollador del proyecto, se conecté de manera remota a la
reunion.

Enlaces de grabacion:
https://sena4-
my.sharepoint.com/:v:/r/personal/jabenavides sena edu co/Documents/Recordings/SEG
UIMIENTO%20DE%20ACTIVIDADES%20DE%20PROYECTO%20DE%20INDICA
DORES%20DE%20CTEI%20CON%20ANAL%C3%8DTICA%20DE%20DATOS-
20220705 105934-
Grabaci%C3%B3n%20de%201a%20reuni%C3%B3n.mp4?csf=1&web=1&e=Nfb7BH

https://sena4-

SEGUIMIENTp DE ACTIVIDADES DE PROYECTO DE INDICADORES DE CTEI
CON ANALITICA DE DAT0OS-20220705 105934-Grabacion de la reunion 1.mp4
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