
PROCESO GESTIÓN DEL TALENTO HUMANO
FORMATO INFORME MENSUAL EJECUCIÓN CONTRACTUAL

Medellín, 31 de mayo del 2022

Señor (a)
John Jairo Castro Maldonado
SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.3367636
Instructor Grado 16
Centro de Servicios y Gestión Empresarial
Medellín

Asunto: Informe mensual de ejecución
contractual de mayo del año 2022.

Referencia: No 3367636 del año 2022

Jesus Arbey Benavides Guevara, identificado con la cédula de ciudadanía No. 1.085.260.713 de
Pasto, en mi calidad de Contratista del SENA, en Centro de Servicios y Gestión Empresarial, en
cumplimiento del Contrato de Prestación de Servicios de la referencia, a continuación 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 TREINTA Y CUATRO
MILLONES TRESCIENTOS MIL PESOS MCTE ($ 34.300.000) Incluido IVA. Esta suma será
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 fracción de mes.

Plazo: Será 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 matemático con base en analítica
de datos y Big Data en el prototipo de software para modelo de Innovación en el desarrollo
del proyecto de I+D+i SGPS 9748

Obligaciones Específicas:

No Obligaciones Acciones realizadas Evidencias

1 Apoyar el
desarrollo de
aplicaciones o
algoritmos usados
en la actualidad
para solucionar de
forma eficiente y
eficaz problemas o

Se realizó avances en la
etapa de compresión
respecto a las
dimensiones del modelo
de indicadores para la
gestión de la innovación ,
con enfoque en la
dimensión productividad

ANEXOS 4. Reuniones de equipo -
discusión de dimensiones en modelo
de indicadores
ANEXOS 6. Actas de reuniones
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retos identificados
en Big Data y
analítica de datos
con aplicación en
gestión de la
innovación

con respecto a las
variables del modelo
relacional.

Se implementó modelos
de Kmeans y PCA para la
determinación de
conglomerados en la
clasificación de centros
de formación en torno a su
productividad.

Se realizó mapas de
visualización de variables
estadísticos, valores de
frecuencia en cantidad de
productos; cantidad de
proyectos y clustering por
centros de formación.

ANEXO 2. Modelos de Machine
Learning No Supervisado y
visualización en mapas interactivos -
Collaboratory
ANEXOS 5. Presentación de avances
técnicos mayo 2022.
ANEXOS 6. Actas de reuniones

ANEXO 2. Modelos de Machine
Learning No Supervisado y
visualización en mapas interactivos -
Collaboratory
ANEXOS 5. Presentación de avances
técnicos mayo 2022.
ANEXOS 6. Actas de reuniones

2 Revisar las
herramientas
tecnológicas o
digitales de Big
Data y analítica de
datos necesarias
para dar
cumplimiento a los
objetivos
propuestos dentro
del proyecto.

Se implementó etapas de
preprocesamiento de los
datos, aumentando la
cantidad de información
para los modelos de
machine learning no
supervisados en la
plataforma Colaboratory
google.

ANEXO 2. Modelos de Machine
Learning No Supervisado y
visualización en mapas interactivos -
Collaboratory

3 Revisar y actualizar
indicadores para la
gestión de la
innovación según
objetivos del
proyecto

Se determinó dos nuevos
dataframes en pro de la
determinación de
cuantificar indicadores
para la gestión de la
innovación - proyecto
SGPS 9748 prototipo

ANEXO 2. Modelos de Machine
Learning No Supervisado y
visualización en mapas interactivos -
Collaboratory
ANEXOS 4. Reuniones de equipo -
discusión de dimensiones en modelo
de indicadores
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innovación, desde las
dimensiones del modelo
teórico a partir de
Principal_Productos;
Principal_Proyectos ;
Principal_Talento_Human
o; Principal_Equipos. Se
realiza una etapa de
preprocesamiento.

4 Realizar pruebas
relacionadas con la
compatibilidad de
la tecnología y la
aplicación de los
sistemas de Big
Data y analítica de
datos para la
evaluación y
valoración de la
Gestión de CTeI
para los Centros
SENA Regional
Antioquia

Se implementó etapas de
preprocesamiento de los
datos, aumentando la
cantidad de información
para los modelos de
machine learning no
supervisados en la
plataforma Colaboratory
google.

ANEXO 2. Modelos de Machine
Learning No Supervisado y
visualización en mapas interactivos -
Collaboratory

5 Apoyar la
elaboración del
manual del sistema
y usuario y las
actividades de
transferencia

Gestión por realizar Gestión por realizar

6 Presentar los
informes de
seguimiento del
proyecto de
acuerdo con las
solicitudes del líder
del área o
supervisor

Se elaboró el informe de
pago mensual GTH-F-062
V08.

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

Informe en formato pdf.

ANEXOS 5. Presentación de avances
técnicos mayo 2022

7 Divulgar en
eventos
académicos/empre
sariales los

Se participó y se asesoró
en la modalidad de
coautor en un (1) evento
de divulgación de ciencia,
tecnología e innovación

ANEXO 1. Medios de divulgación:
Apoyo y participación de semilleristas
en evento Redcolsi
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resultados del
proyecto.

para aprendices de
semilleros, evento
Redcolsi XXI
ENCUENTRO
DEPARTAMENTAL DE
SEMILLEROS DE
INVESTIGACIÓN. Nodo
Antioquia.

8 Redactar el informe
de investigación y
de resultados del
proyecto.

Se elaboró un (1) informe
de pago mensual
GTH-F-062 V08.

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

Informe en formato pdf.

ANEXOS 5. Presentación de avances
técnicos mayo 2022.

9 Redactar y someter
a publicación
artículo de
investigación, libro
de investigación o
capítulo de libro de
investigación
relacionado con el
proyecto, en medio
reconocido por
Minciencias.

Se inició un primer
borrador de la elaboración
de artículo científico
orientado en la
visualización de mapas
para actividades de
ciencia tecnología e
innovación.

ANEXOS 3. Inicio de redacción artículo
científico orientado en la visualización
de mapas para actividades de ciencia
tecnología e innovación
(brainstorming).

10 Apoyar actividades
de Grupo de
Investigación,
Semilleros de
investigación y
SENNOVA que
sean propias de su
área de
conocimiento y en
relación con el
objeto contractual

Se apoyó desde la parte
técnica en la visualización
de mapas de actividades
de CTeI para la
presentación de la
aprendiz Karen Estrada en
el evento Redcolsi XXI
ENCUENTRO
DEPARTAMENTAL DE
SEMILLEROS DE
INVESTIGACIÓN. Nodo
Antioquia.

ANEXO 1. Medios de divulgación:
Apoyo y participación de semilleristas
en evento Redcolsi
ANEXOS 5. Presentación de avances
técnicos mayo 2022.
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11 Apoyar la
evaluación técnica,
administrativa y
presupuestal de los
proyectos de
investigación
aplicada, desarrollo
tecnológico e
innovación que se
formulen por el
SENA para el
desarrollo de
actividades
misionales, acorde
con las
indicaciones dadas
por la Dirección
General.

Gestión por realizar Gestión por realizar

12 Desarrollar sus
actuaciones en el
marco de la
normatividad
vigente y presentar
los informes
mensuales de
acuerdo con el
objeto del presente
contrato.

Se elaboró un (1) informe
de pago mensual
GTH-F-062 V08.

Informe en formato pdf.

A continuación relaciono los desplazamientos que realicé previo a la presentación de este informe.
Una vez finalizado cada desplazamiento presenté al ordenador del gasto el informe en el Formato
Informe Legalización 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 continuación el soporte de la legalización de los desplazamientos realizados, los cuales
forman parte integral del presente informe de ejecución contractual.

ITE
M

No  DE LA
ORDEN DE

VIAJE
LUGAR DE

DESPLAZAMIENTO

FECHAS DE DESPLAZAMIENTOS

INICIO FINALIZACIÓN

1.

 

No he realizado
ningún
desplazamiento  
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Nota 1: Por cada desplazamiento que haya realizado el contratista, adjuntará el respectivo
informe que la soporte. En caso de haber realizado el desplazamiento en fecha posterior a la
presentación del informe de ejecución contractual, deberá reportarlo en el siguiente informe de
ejecución contractual.

Para el trámite de la cuenta me permito adjuntar: Documentos electrónicos enunciados como
evidencias del cumplimiento de las obligaciones contractuales y los desplazamientos realizados y
el No.58568570 de la planilla, miplanilla correspondiente al mes de abril del año 2022. (Decreto
Ley 2106 de 2019 – “ Decreto Ley Antitrámites”)

Declaración bajo la gravedad de juramento.

Me permito declarar bajo la gravedad de juramento que durante el periodo objeto de cobro
SI____NO_X_ he suscrito otro u otros contratos con entidade(s) del Estado el (los) cual(es) se
encuentra(n) en ejecución; la anterior declaración de acuerdo con lo establecido en el numeral 5º
de la Directiva Presidencial No. 001 de 2022, a fin de identificar potenciales conflictos de interés y
hacer la gestión del riesgos para la toma de decisiones dentro del principio de la debida diligencia
frente a la ejecución de los contratos de prestación de servicios profesionales o de apoyo a la
gestión.

Nota: En el evento de señalar SI, el análisis efectuado por el supervisor y ordenador de pago deberá quedar
documentado y publicado en el SECOP II en los documentos relacionados en el archivo Gestión Contractual GC_ del
periodo objeto de cobro.

Evidencias en          folios:
● ANEXOS.
● https://drive.google.com/drive/folders/1j61SX1uD8L8vP3UX7BeYt0NUtED3ZxwB?usp=sha

ring

Cordialmente,

JESUS ARBEY BENAVIDES GUEVARA
Contratista
C.C. No. 1.085.260.713 DE PASTO (NARIÑO)
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https://drive.google.com/drive/folders/1j61SX1uD8L8vP3UX7BeYt0NUtED3ZxwB?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1j61SX1uD8L8vP3UX7BeYt0NUtED3ZxwB?usp=sharing


Recibí a satisfacción:

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 divulgación: Apoyo y participación de
semilleristas en evento Redcolsi

XXI ENCUENTRO DEPARTAMENTAL DE SEMILLEROS DE INVESTIGACIÓN.
Fecha de inicio: 2022-05-11
Fecha de finalización: 2022-05-13
Medellín, Colombia
Organiza: Fundación Redcolsi
http://fundacionredcolsi.org/eventos/index.php?evento_id=330
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ANEXO 2. Modelos de Machine Learning No Supervisado y
visualización en mapas interactivos - Collaboratory
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ANEXOS 3. Inicio de redacción artículo científico orientado
en la visualización de mapas para actividades de ciencia
tecnología e innovación (brainstorming).

Títulos tentativos:

Estrategias de visualización de información en mapas para la presentación de indicadores
de Ciencia, Tecnología e Innovación

Estrategias de visualización en mapas para la presentación de información con técnicas de
estadísticas descriptiva y analítica de datos

Estrategias de visualización en mapas para la presentación de información con técnicas de
estadísticas descriptiva y analítica de datos

Generar un camino para dar pautas para la visualización de datos de información

Introducción
facilidad de comprender grandes cantidades de datos a través de imágenes para la toma de
decisiones

Wang, Wang y Alejandro, (2015) publicó que el análisis y la visualización de datos
deben integrarse a la perfección para que puede funcionar mejor en cualquier proyecto

Importancia y formas de medir el desempeño en procesos de investigación
o en la Ciencia Tecnología e Innovación

Importancia de presentar la información de forma visual en instituciones con presencia a nivel
nacional y realizar comparaciones entre sus sedes para quienes es importante (subdirectores
,funcionarios, administrativos y público en general) que desconocen el uso de herramientas para
visualizar de manera geográfica grandes volúmenes de información

Tipos de visualización geográfica:
1. Desde la estadística descriptiva: Códigos de visualización por centro de formación

con estadística descriptiva
2. Desde la analítica de datos

Herramientas de visualización utilizadas
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Materiales y métodos
Diseño del estudio
Etapas del algoritmo
Colección de datos
Los datos utilizados fueron en parte de diferentes áreas del SENa como base para la
generación de datos sintéticos por medio de un algoritmo aleatorizado
Configuración del estudio
Se utilizó Google Collaboratory (procesamiento de datos)
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ANEXOS 4. Reuniones de equipo - discusión de
dimensiones en modelo de indicadores
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ANEXOS 5. Presentación de avances técnicos mayo 2022.
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Proyecto SGPS 9748 

Prototipo Innovación

Presentación de avances 07
Modelo de evaluación y valoración de la Gestión de CTeI para los Centros SENA 

Regional Antioquia aplicando analítica de datos

3 de mayo del 2022



1. Etapas Modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748

2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748

3. Actualización y exploración de base de datos 

4. Visualización de datos en mapas -KNN Cluster-PCA

5. Modelos de analítica de datos
5.1. Machine learning no supervisado
5.2. Machine learning  supervisado

6. Actividades de divulgación 

Contenido



1. Comprensión del negocio 
2. Comprensión de los datos
3. Preparación de los datos 
4. Modelado
5. Evaluación
6. Implementación
7. Modelo de analítica de datos
8. Validación del modelo

1. Etapas modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748

Informe - V4  - Modelo de evaluación y valoración de la Gestión de CTeI 
para los Centros SENA Regional Antioquia aplicando analítica de datos



Fechas 
programadas

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Fase 1 : Avance de la 
metodología del Big Data

3 marzo 100%

Fase 2 : Identificación y 
selección del Dataset 
análogo al trabajo en 

particular

15 abril
100 %

Fase 3: Caracterizar y 
seleccionar modelos 

analítica

19 mayo
45%

Fase 4: Aplicación de API’s 
para vincular con el 

desarrollo web

20 junio

Fase 5 : Puesta en marcha 
del desarrollo web con los 

modelos de segmentación y 
clusterización

21 julio

Entrega final 15 agosto

2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748



3. Actualización y exploración de base 
de datos



Dataframes  - Actualización

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Actualización Dataframe Principal_Productos

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Principal_Productos Principal_Proyectos Principal_Talento_H
umano

Principal_Equipos

Codigo_Producto  
Nombre_Producto
Descripcion_producto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipologia
Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Codigo_Grupo_Investigaci
on
Codigo_Semillero
Codigo_persona
Codigo_area_OCDE
Fecha_registro

Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Valor_Proyecto
Codigo_Rubro
Fecha_inicio_Proyecto
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Estado_Proyecto
Codigo_area_OCDE
Serial_equipo
Valor_Servicios_Personale
s
Valor_Compra_Equipos
Valor_Software
Valor_Otros_Gastos

Codigo_Persona
Codigo_Nivel_Academico
Codigo_Tipo_Contrato
Objeto_Contrato
Codigo_Rubro
Codigo_Area_OCDE
Codigo_Estado_Contrataci
on
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Proyecto
Codigo_Producto

Serial_equipo
Nombre_del_equipo
Valor_equipo
Fecha_de_compra
Codigo_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipo_Equipo
Codigo_area_OCDE
Codigo_persona

Dataframes identificados en base datos.



Principal_Productos Principal_Proyectos Principal_Talento_H
umano

Principal_Equipos

Codigo_Producto  
Nombre_Producto
Descripcion_producto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipologia
Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Codigo_Grupo_Investigaci
on
Codigo_Semillero
Codigo_persona
Codigo_area_OCDE
Fecha_registro

Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Valor_Proyecto
Codigo_Rubro
Fecha_inicio_Proyecto
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Estado_Proyecto
Codigo_area_OCDE
Serial_equipo
Valor_Servicios_Personale
s
Valor_Compra_Equipos
Valor_Software
Valor_Otros_Gastos

Codigo_Persona
Codigo_Nivel_Academico
Codigo_Tipo_Contrato
Objeto_Contrato
Codigo_Rubro
Codigo_Area_OCDE
Codigo_Estado_Contrataci
on
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Proyecto
Codigo_Producto

Serial_equipo
Nombre_del_equipo
Valor_equipo
Fecha_de_compra
Codigo_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipo_Equipo
Codigo_area_OCDE
Codigo_persona

Dataframes identificados en base datos.



Identificación de base datos modelo relacional



Creación de jerarquías en conceptos de inversión



Medición de indicadores de CTeI mediante métodos 
supervisados por categorización de productos de Minciencias



5. Visualización de datos en mapas - 
KNN Cluster-PCA



Serie temporal Costos de inversión - Valor medio 



Visualización estadística en mapas



1. En primer lugar, echaremos un vistazo rápido a nuestros datos para entender con 
qué estamos trabajando. Y, luego, ¡lo limpiaremos/filtraremos!

2. Luego, aplicaremos la agrupación de k-Means para identificar centro de formación 
similares en función de la cantidad de producción de productos y proyectos a lo 
largo del tiempo para centros de formación en particular.

3. Además, vamos a utilizar el análisis de componentes principales para visualizar 
datos de alta dimensión, de modo que podamos ver cómo se relacionan nuestros 
grupos en el espacio original.

4. Finalmente, el resultado final de los centros de formación agrupados se ilustra 
utilizando la biblioteca Seaborn y Folium Maps.

Visualización de datos en mapas - KNN Cluster-PCA



Limpieza y filtrado de datos 

Tabla 1.   Limpieza y filtrado de datos de acuerdo a cantidad de proyectos y cantidad de productos totales por centro de formación 



Para identificar el número óptimo de grupos, necesitamos usar el método del codo. Cuando la pendiente de la 
línea tangente comienza a ser casi horizontal,ese es el número óptimo de conglomerados.

Método del codo - óptimo de conglomerados

El método del codo 

sugiere de 4 o 6 conglomerados.



Tabla 2.   Cantidad de proyectos y cantidad de productos totales por centro de formación con cluster.



Aplicamos algunas técnicas de reducción de dimensionalidad para visualizar cómo se relacionan 
nuestros grupos en el espacio original de alta dimensión. Adicionalmente, podemos ver si las 
características de nuestros datos están linealmente relacionadas entre sí.

● Podemos observar que los 5 componentes principales (PC) llevan al 100 % de la 
información original que permiten explicar y modelar los datos. 

● Podemos ver que utilizando los dos primeros componentes somos capaces de conservar 
el 68.72% de la información original, por lo tanto, reduce la dimensionalidad de nuestros 
datos.

● Usamos, por lo tanto,  estas PC para visualizar nuestros clústeres.



4 grupos parecen ser razonables 
para identificar muestras similares 
dentro de nuestros datos. 



Podemos ver que el grupo 1 que mayor cantidad de proyectos proyectos. Por otro lado, en términos 
de productos el grupo 2 es el que mayor cantidad de productos presenta.

Clusters por proyectos y productos



Mapa de cantidad de productos por centro



Mapa de cantidad de proyectos por centro



Mapa de clusters por centro de formación



4. Modelos de analítica de datos 



Análisis de componentes principales y Circulo de correlación 
actualizado 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Figura 1: Gráfica de componentes principales y circulo de correlación de variables por productos de CTeI

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis de componentes principales y Circulo de correlación 
actualizado 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Figura 1: Gráfica de componentes principales y circulo de correlación de variables por productos de CTeI

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis de componentes principales y Círculo de correlación  

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Tabla 1: Caracterización de grupos de investigación por productos de CTeI

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis de clustering 
Los tres clusters se agrupan según los grupos establecidos en los cuatro cuadrantes de la PCA. Y se distribuyen por productos 
según los patrones de productos de CTeI descritos en los ítems 1,2,3 y 4.

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 
Figura 2: Clustering por grupos de investigación

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Dendograma 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 
Figura 3: Clustering Jerárquico por grupos de investigación

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Mapa de calor de productos de CTeI por cluster (Datos sin escalar)

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Tabla 3: Productos de CTeI por clustering (Datos sin escalar)

Tabla 4: Tamaño de observaciones por clustering

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Mapa de calor de productos de CTeI por cluster (Datos sin escalar)

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 
Figura 5: Mapa de calor de los Clustering por productos de CTeI, datos sin escalar

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Mapa de calor de productos de CTeI por cluster (Datos escalados)

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Tabla 5: Productos de CTeI por clustering (Datos escalados)

Tabla 6: Tamaño de observaciones por clustering

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Mapa de calor de productos de CTeI por cluster (Datos escalados)

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 
Figura 4: Mapa de calor de los Clustering por productos de CTeI, datos escalados.

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis estadístico descriptivo por grupos de investigación

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis estadístico descriptivo por grupos de investigación

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis estadístico descriptivo por grupos de investigación

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Implementación modelo Knn

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Implementación modelo Knn

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Implementación modelo Knn

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Matriz de predicción Knn

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Clasificación Knn

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Análisis Bibliográfico de técnicas a implementar

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Redcolsi

https://docs.google.com/presentation/
d/1neieCwpeMAbexVmtbIgNuEMuE_9a
uNCk/edit#slide=id.p1

https://docs.google.com/presentation/d/1neieCwpeMAbexVmtbIgNuEMuE_9auNCk/edit#slide=id.p1
https://docs.google.com/presentation/d/1neieCwpeMAbexVmtbIgNuEMuE_9auNCk/edit#slide=id.p1
https://docs.google.com/presentation/d/1neieCwpeMAbexVmtbIgNuEMuE_9auNCk/edit#slide=id.p1
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Proyecto SGPS 9748 

Prototipo Innovación

Presentación de avances 08
Modelo de evaluación y valoración de la Gestión de CTeI para los Centros SENA 

Regional Antioquia aplicando analítica de datos

10 de mayo del 2022



1. Etapas Modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748

2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748

3. Actualización y exploración de base de datos 

4. Visualización de datos en mapas -KNN Cluster-PCA

5. Modelos de analítica de datos
1. Machine learning no supervisado
2. Machine learning  supervisado

6. Actividades de divulgación 

Contenido



1. Comprensión del negocio 
2. Comprensión de los datos
3. Preparación de los datos 
4. Modelado
5. Evaluación
6. Implementación
7. Modelo de analítica de datos
8. Validación del modelo

1. Etapas modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748

Informe - V4  - Modelo de evaluación y valoración de la Gestión de CTeI 
para los Centros SENA Regional Antioquia aplicando analítica de datos



Fechas 
programadas

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Fase 1 : Avance de la 
metodología del Big Data

3 marzo 100%

Fase 2 : Identificación y 
selección del Dataset 
análogo al trabajo en 

particular

15 abril
100 %

Fase 3: Caracterizar y 
seleccionar modelos 

analítica

19 mayo
48%

Fase 4: Aplicación de API’s 
para vincular con el 

desarrollo web

20 junio

Fase 5 : Puesta en marcha 
del desarrollo web con los 

modelos de segmentación y 
clusterización

21 julio

Entrega final 15 agosto

2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748



3. Actualización y exploración de base 
de datos



Dataframes  - Actualización

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQReferencia: 

Actualización Dataframe Principal_Productos

https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ


Principal_Productos Principal_Proyectos Principal_Talento_H
umano

Principal_Equipos

Codigo_Producto  
Nombre_Producto
Descripcion_producto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipologia
Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Codigo_Grupo_Investigaci
on
Codigo_Semillero
Codigo_persona
Codigo_area_OCDE
Fecha_registro

Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Valor_Proyecto
Codigo_Rubro
Fecha_inicio_Proyecto
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Estado_Proyecto
Codigo_area_OCDE
Serial_equipo
Valor_Servicios_Personale
s
Valor_Compra_Equipos
Valor_Software
Valor_Otros_Gastos

Codigo_Persona
Codigo_Nivel_Academico
Codigo_Tipo_Contrato
Objeto_Contrato
Codigo_Rubro
Codigo_Area_OCDE
Codigo_Estado_Contrataci
on
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Proyecto
Codigo_Producto

Serial_equipo
Nombre_del_equipo
Valor_equipo
Fecha_de_compra
Codigo_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipo_Equipo
Codigo_area_OCDE
Codigo_persona

Dataframes identificados en base datos.



Principal_Productos Principal_Proyectos Principal_Talento_H
umano

Principal_Equipos

Codigo_Producto  
Nombre_Producto
Descripcion_producto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipologia
Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Codigo_Grupo_Investigaci
on
Codigo_Semillero
Codigo_persona
Codigo_area_OCDE
Fecha_registro

Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Valor_Proyecto
Codigo_Rubro
Fecha_inicio_Proyecto
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Estado_Proyecto
Codigo_area_OCDE
Serial_equipo
Valor_Servicios_Personale
s
Valor_Compra_Equipos
Valor_Software
Valor_Otros_Gastos

Codigo_Persona
Codigo_Nivel_Academico
Codigo_Tipo_Contrato
Objeto_Contrato
Codigo_Rubro
Codigo_Area_OCDE
Codigo_Estado_Contrataci
on
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Proyecto
Codigo_Producto

Serial_equipo
Nombre_del_equipo
Valor_equipo
Fecha_de_compra
Codigo_Proyecto
Codigo_Regional
Codigo_Centro
Codigo_Rubro
Codigo_Tipo_Equipo
Codigo_area_OCDE
Codigo_persona

Dataframes identificados en base datos.



Identificación de base datos modelo relacional



Creación de jerarquías en conceptos de inversión



Medición de indicadores de CTeI mediante métodos 
supervisados por categorización de productos de Minciencias



5. Visualización de datos en mapas - 
KNN Cluster-PCA



Serie temporal Costos de inversión - Valor medio 



Visualización estadística en mapas



1. En primer lugar, echaremos un vistazo rápido a nuestros datos para entender con 
qué estamos trabajando. Y, luego, ¡lo limpiaremos/filtraremos!

2. Luego, aplicaremos la agrupación de k-Means para identificar centro de formación 
similares en función de la cantidad de producción de productos y proyectos a lo 
largo del tiempo para centros de formación en particular.

3. Además, vamos a utilizar el análisis de componentes principales para visualizar 
datos de alta dimensión, de modo que podamos ver cómo se relacionan nuestros 
grupos en el espacio original.

4. Finalmente, el resultado final de los centros de formación agrupados se ilustra 
utilizando la biblioteca Seaborn y Folium Maps.

Visualización de datos en mapas - KNN Cluster-PCA



Limpieza y filtrado de datos 

Tabla 1.   Limpieza y filtrado de datos de acuerdo a cantidad de proyectos y cantidad de productos totales por centro de formación 



Para identificar el número óptimo de grupos, necesitamos usar el método del codo. Cuando la pendiente de la línea 
tangente comienza a ser casi horizontal,ese es el número óptimo de conglomerados.

Método del codo - óptimo de conglomerados

Calculando el punto de inflexión por medio de la librería  
KElbowVisualizer observamos que:

● k es óptimo con  3 conglomerados desde la métrica Métrica 
distortion, que calcula la suma de las distancias al cuadrado 
desde cada punto hasta su centro asignado.

● k es óptimo con  2 conglomerados desde la métrica 
calinski_harabasz calcula la relación de dispersión entre y dentro 
de los grupos.

 



Tabla 2.   Cantidad de proyectos y cantidad de productos totales por centro de formación con cluster.

Métrica distortion k = 3



Homogeneidad: Este procedimiento intenta 
identificar grupos relativamente homogéneos 
en términos de la distribución de puntos 

Completitud: se calcula la distancia entre 
todos los posibles pares formados por una 
observación del cluster A y una del cluster B

Índices de validación externos del agrupamiento con KMeans



Medida V: El V de Cramer es una medida de la fuerza de 
asociación entre dos variables nominales 
Va de 0 a 1 donde:

0 indica que no hay asociación entre las dos variables.
1 indica una fuerte asociación entre las dos variables.

Índice Fowlkes-Mallows: El índice de Fowlkes-Mallows es 
un método de evaluación externo que se utiliza para 
determinar la similitud entre dos agrupaciones, y 
también una métrica para medir matrices de confusión

Índices de validación externos del agrupamiento con KMeans



Información mutua ajustada: Información Mutua 
Ajustada (AMI)es un ajuste de la puntuación 
de Información Mutua (MI)para tener en cuenta 
el azar.Explica el hecho de que el IM es 
generalmente más alto para dos agrupaciones 
con un mayor número de 
grupos,independientemente de si hay realmente 
más información compartida.

Índices de validación externos del agrupamiento con KMeans



Homogeneidad: 0.205
Completitud: 1.000
Medida V: 0.341
Índice Rand corregido: 0.078
Información mutua ajustada: 0.335
Índice Fowlkes-Mallows: 0.317

Calcular índices de validación externos del agrupamiento con 

KMeans



Aplicamos algunas técnicas de reducción de dimensionalidad para visualizar cómo se relacionan 
nuestros grupos en el espacio original de alta dimensión. Adicionalmente, podemos ver si las 
características de nuestros datos están linealmente relacionadas entre sí.

● Podemos observar que los 5 componentes principales (PC) llevan al 100 % de la 
información original que permiten explicar y modelar los datos. 

● Podemos ver que utilizando los dos primeros componentes somos capaces de conservar 
el 68.72% de la información original, por lo tanto, reduce la dimensionalidad de nuestros 
datos.

● Usamos, por lo tanto,  estas PC para visualizar nuestros clústeres.



3 grupos parecen ser razonables 
para identificar muestras similares 
dentro de nuestros datos. 



El coeficiente de silueta se utiliza 
cuando se desconoce la verdad 
sobre el terreno del conjunto de 
datos y calcula la densidad de los 
clústeres calculados por el modelo.

La puntuación se calcula promediando el 
coeficiente de silueta para cada muestra, 
calculada como la diferencia entre la 
distancia promedio dentro del grupo y la 
distancia media del grupo más cercano 
para cada muestra, normalizada por el 
valor máximo.  Esto produce una 
puntuación entre 1 y -1, donde 1 son 
clústeres muy densos y -1 es un 
agrupamiento completamente incorrecto.

 

Calinski_harabasz: 146.905
Davies Bouldin: 1.237

Davies Bouldin: Este es un esquema de evaluación interno, donde 
la validación de qué tan bien se ha realizado el agrupamiento se realiza 
utilizando cantidades y características inherentes al conjunto de datos.



Podemos ver que el cluster 1 tiene mayor cantidad de proyectos proyectos. Por otro lado, en 
términos de productos el cluster 0 es el que mayor cantidad de productos presenta.

Clusters por proyectos y productos



Mapa de cantidad de productos por centro



Mapa de cantidad de proyectos por centro



Mapa de clusters por centro de formación

¿Posibles relación entre centros de formación y centroides de clusters? Se necesita extender a datos reales



6. Modelos de analítica de datos 



1. Preprocesado de bases de datos

2. Bases de datos generadas en R Stadistics

3. Estadística descriptiva de datos
        1. Principal_Proyectos

        2. Principal Productos

4.  Visualización estadistica de datos

Temáticas



5.   Modelo de analítica de datos
1. Machine learning no supervisado: Clustering

Temáticas



Las tablas a reproducir son las siguientes:

1. Principal_Proyectos: los campos que esta 
deben tener son:
 

1. Procesado de Bases de Datos

 [1] "Codigo_Proyecto"          
[2] "Nombre_Proyecto"          
[3] "Valor_Proyecto"         
[4]  "Codigo_Rubro"           
[5]  "Fecha_inicio_Proyecto"    
[6] "Fecha_Cierre_Proyecto"     
[7]  "Codigo_Regional"           
[8]  "Codigo_Centro"             
[9]  "Codigo_Estado_Proyecto"    
[10] "Codigo_area_OCDE"          
[11] "Serial_equipo"             
[12] "Valor_Servicios_Personales"
[13]  "Valor_Compra_Equipos“
[14]  "Valor_Software"            
[15]  "Valor_Otros_Gastos"

2. Principal_Productos: los campos que esta deben 
tener son:

[1] "Codigo_Producto"           
[2] "Nombre_Producto"           
[3] "Descripcion_producto"      
[4] "Codigo_Regional"           
[5] "Codigo_Centro"            
[6] "Codigo_Rubro"              
[7] "Codigo_Proyecto"           
[8] "Nombre_Proyecto"          
[9] "Codigo_Grupo_Investigacion"
[10] "Codigo_Semillero"          
[11] "Codigo_persona"            
[12] "Codigo_area_OCDE"          
[13] "Fecha_registro"       



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y análisis para la Base de Datos: Principal_Proyectos

Formato de datos:

[1] "Codigo_Proyecto"   y   [2] "Nombre_Proyecto": Estos son campos únicos por proyectos.

[1] "Codigo_Proyecto": Número de cuatro dígitos: 1984 - 2483

[3]  "Valor_Proyecto": El valor total en dinero que usa cada centro en un rango de $400,000,000 a 
$600,000,000, por lo tanto, no puede aparecer proyectos que superen todo este monto, además de que la 
suma total del monto otorgado para todos los proyectos de CTeI, deben sumar esa cifra por centro.

Ojo téngase en cuenta que solo hay 16 centros y están en la hoja de Excel Centros_Formacion



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y análisis para la Base de Datos: Principal_Proyectos

Formato de datos:

[4] "Codigo_Rubro" debe ser único por proyecto, sacarlo de la tabla de excel: Rubro. Cabe aclarar que 
proyectos distintos si pueden tener el mismo número de Codigo_Rubro.

[5]  "Fecha_inicio_Proyecto"  y  [6] "Fecha_Cierre_Proyecto”: la duración total debe ser  entre 6 y 18 
meses

[7] "Codigo_Regional"   y    [8] "Codigo_Centro": Cada proyecto tiene un único código para cada uno de 
estos campos, pero es posible tener varios proyectos que compartan los mismos códigos Regional y de 
Centro.

[9] "Codigo_Estado_Proyecto", se encuentra en la hoja de excel de Estado_Proyecto



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y análisis para la Base de Datos: Principal_Proyectos

Formato de datos:

[10] "Codigo_area_OCDE", es distinto para cada proyecto, sin embargo, proyectos distintos podrían tener el 
mismo código de área OCDE.

[11] "Serial_equipo", es un campo que depende de la tabla Principal_Equipos, sin embargo, para el caso se 
genero inicialmente aleatorio en un rango de 6456 -  8527



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y análisis para la Base de Datos: Principal_Proyectos

Formato de datos:

Los siguientes campos, al ser valores monetarios, del Valor_Proyecto, no pueden superar el valor total 
destinado a ese proyecto, es decir, que hay que tener como restricción que debe haber un valor en dinero 
destinado a los productos de CTeI.

[12] "Valor_Servicios_Personales"
[13] "Valor_Compra_Equipos"    
[14]  "Valor_Software"            
[15]  "Valor_Otros_Gastos"

Son valores cuya suma total debe dar igual al presupuesto asignado a un cada proyecto, pero cuyos 
valores individuales son distintos, para ello es posible aplicar el método de las particiones o hacerlo 
numéricamente, mediante algoritmos. Para el caso se realizo un algoritmo que generara los valores 
enteros aleatoriamente.



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y análisis para la Base de Datos: Principal_Productos

El tamaño de esta tabla es aleatorio ya que la productividad en el tiempo de los proyectos de 
investigación por centro no es fija, debido a que son 16 centros y seis tipologías de productos en un 
rango de 13 años.

[1] "Codigo_Producto" y  [2]  "Nombre_Producto": Ambos campos son únicos para cada  
Nombre_Producto  

Nombre_Producto       
                                                                                       
[1,] "Apropiación_Social"                                                                                        
[2,] "Articulo_Sometido_en_revista_Indexada"
[3,]                                                      
"Divulgación_Pública_de_la_CTeI_Publicaciones_editoriales_no_especializadas_producciones_de_contenido_digital"
[4,] "Informe_de_investigación"                                                                              
[5,] "Libros_resultados_de_investigación"                                                              
[6,] "Productos_tecnológicos_certificados_o_validados"   



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y análisis para la Base de Datos: Principal_Productos

[3] "Descripcion_producto": Este campo esta vació y no se usará  

[4] "Codigo_Regional": Campo aleatorio de filas llenas con el número 5, que representan la regional 
Antioquia.

[5] "Codigo_Centro": Son 16 códigos en total para Antioquia, y cada Codigo_Proyecto, con su 
respectivo Nombre_Proyecto, debe tener un único código de centro asignado, no puede existir un 
proyecto para varios centros, pero si varios proyectos, distintos en el mismo centro.

[6] "Codigo_Rubro": Cada proyecto debe tener un único Codigo_Rubro, pero distintos proyectos 
pueden coincidir en el mismo Codigo_Rubro. 



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y análisis para la Base de Datos: Principal_Productos

[7] "Codigo_Proyecto": Este campo es único para un proyecto en particular.       

[8] "Nombre_Proyecto": Para un proyecto en particular, este campo tiene asociado un Grupo de 
investigación único,  y está asociado a un Codigo_Centro  único.

[9] "Codigo_Grupo_Investigacion": este campo es único por centro y proyecto.

[10] "Codigo_Semillero": solo se tienen los semilleros del código de centro: 9402, 
Centro_de_Servicios_y_Gestión_Empresaria, de SENNOVA,  donde actualmente se está ejecutando el 
proyecto: Proyecto SGPS 9748 

Para el proyecto indicadores de CTeI con Analítica de datos, en los demás centros no se 
cuenta con información, por lo tanto, inicialmente se deja esta fila: Codigo_Semillero vacía



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y análisis para la Base de Datos: Principal_Productos

[11] "Codigo_persona": Debe coincidir con el Codigo_Persona de la base de datos 
Principal_Talento_Humano, sugiero dejar esta base de datos lista luego.       

[12] "Codigo_area_OCDE": este campo es único para un proyecto en específico, pero distintos proyectos 
si pueden tener el mismo código de área OCDE.    

[13] "Fecha_registro": es aquella donde se registran la productividad generada por un proyecto.



2. Bases de datos generadas en R 
statistics



Identificación de base datos modelo relacional



Principal_Proyectos Principal_Productos

Identificacion de campos en base datos

[1] "Codigo_Proyecto"          
[2] "Nombre_Proyecto"          
[3] "Valor_Proyecto"         
[4]  "Codigo_Rubro"           
[5]  "Fecha_inicio_Proyecto"    
[6] "Fecha_Cierre_Proyecto"     
[7]  "Codigo_Regional"           
[8]  "Codigo_Centro"             
[9]  "Codigo_Estado_Proyecto"    
[10] "Codigo_area_OCDE"          
[11] "Serial_equipo"             
[12] "Valor_Servicios_Personales"
[13]  "Valor_Compra_Equipos“
[14]  "Valor_Software"            
[15]  "Valor_Otros_Gastos"

[1] "Codigo_Producto"           
[2] "Nombre_Producto"           
[3] "Descripcion_producto"      
[4] "Codigo_Regional"           
[5] "Codigo_Centro"            
[6] "Codigo_Rubro"              
[7] "Codigo_Proyecto"           
[8] "Nombre_Proyecto"          
[9] "Codigo_Grupo_Investigacion"
[10] "Codigo_Semillero"          
[11] "Codigo_persona"            
[12] "Codigo_area_OCDE"          
[13] "Fecha_registro"  



Base de datos principal proyectos

Base de datos obtenida en R y exportado a Excel Principal_Proyectos



Base de datos principal proyectos en R

Dataframe obtenido en R Principal_Proyectos



Base de datos principal productos exportados a excel desde R

Base de datos de Principal_Productos realizada en R y exportada a excel



Base de datos principal productos 

Base de datos obtenido en R de Principal_Productos



3. Estaístíca Descriptiva de datos



Cantidad de proyectos por centros, por productos y por 
años
Se genera una tabla en R statistics, donde se evidencia cada Codigo_Centro, con la cantidad de proyectos y 
productos en un rango de 13 años, desde el 2010 hasta el 2022.



Cantidad de proyectos y productos por centros en 13 años



Cantidad de productos de CTeI proyectos y productos y 
centros en 13 años



Cantidad de productos de CTeI proyectos y productos y 
centros en 13 años



Comportamiento de la inversión por centro en el tiempo



Comportamiento de la inversión por centro en el tiempo



Comportamiento de la cantidad de proyectos por centro en el tiempo



Comportamiento de la productividad CTeI por centro en el tiempo



4. Visualización estadística de datos 
mediante mapas iterativos en R



Visualización de Centros en mapas: Regional Antioquia



Visualización de productos y proyectos por centros



5. Modelado de analitica de datos



1. Se construyen tablas donde se evidencia la productividad en CTeI, por centros y 
por año.

2. Identificación del k óptimo
3. Se aplica a la base de datos analitica de datos, realizando transformación a los 

datos en los que se identificaran los dendogramas.
4. Para cada dendograma se identifican los respectivos cluster
5. Se aplica algoritmo k-means para identificar algomerados en función de centros y 

productos de CTeI para el año 2010 inicialmente, de acuerdo a los dendogramas 
hallados.

Implementación del método de clústering mediante 
K-means y análisis de componentes principales



6. Se aplica el método de componentes principales se identifica el plano factorial y el 
circulo de correlación, para identificar clúster formados por centros.

7. Se realiza visualización por mapas de calor para identificar productividad de CTeI 
por centro en el 2010, inicialmente.

8. La validación de lo anterior permitirá evidenciar la diferencia al aplicar el método 
de clustering mediante series de tiempo.

Implementación del método de clústering mediante 
K-means y análisis de componentes principales



Cantidad de productos de CTeI por centros en el 2010



Número óptimo k de clúster mediante Bootstrapping



Dendograma productos por centros en el 2010

Se forman dos 
clúster

El primero con 10 centros El segundo con 6 centros



Clustering de centros por productos según dendograma



Clustering de centros por productos según dendograma



Dendograma proyectos por centros en el 2010

Se forman dos 
clúster

El primero con 5 centros El segundo con 11 centros



Clustering de centros por proyectos según dendograma



Clustering de centros por proyectos según dendograma



6. Divulgación



Divulgación del proyecto

● Gestión de diseño e impresión 
● Planeación del artículo de visualización de gráficas en mapas

https://bit.ly/3w0tDYo
● Participación en reunión técnica del proyecto y solución de dudas 

Redcolsi
● Proyecto Promoción de Ecosistemas de Innovación en América 

Latina - Componentes C3 OTC (Oficina de Transferencia de 
Conocimiento y C4 (Gestión de Capital Documental)

https://bit.ly/3w0tDYo
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ACTA No. 63 

NOMBRE DEL COMITÉ O DE LA REUNIÓN:  
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovación 
CIUDAD Y FECHA:  
Medellín, 03 de mayo de 2022 

HORA INICIO: 
11:00 a.m. 

HORA FIN: 
1:30 p.m. 

LUGAR Y/O ENLACE:  
Laboratorio de Inteligencia Artificial 
Piso 5 

DIRECCIÓN GENERAL / REGIONAL / CENTRO 
Centro de Servicios y Gestión Empresarial 

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR: 
1. Simulacro de presentación en Redcolsi Regional 
2. Avances de los modelos de analítica de datos 
3. Avances de actividades de divulgación 

OBJETIVO(S) DE LA REUNIÓN: 
Realizar seguimiento a la ejecución de las actividades del Proyecto SGPS 9748 Prototipo 
Innovación 

DESARROLLO DE LA REUNIÓN 

1. Simulacro de presentación en Redcolsi Regional 
Para iniciar la reunión la aprendiz Karen Estrada realizó la presentación de la exposición 
como si estuviera en el evento. Luego de esto surgió la recomendación de instalar el 
aplicativo de recolección de información para mostrarlo en Redcolsi Regional, para los 
avances de la analítica de datos se mencionó que se pueden utilizar los archivos html 
para presentar los avances, además se pueden agregar imágenes de los gráficos en 
póster. 

 
2. Avances de los modelos de analítica de datos 

En cuanto a los modelos de analítica se mencionó que se está trabajando en los pasos de 
preparación y modelamiento de datos de la Metodología CRISP – DM, en la que se está 
ajustando la base de datos mediante un algoritmo aleatorio con restricciones que permita 
tener la información lo más parecido a la realidad posible. Se mencionó, además, que se 
requiere el apoyo del investigador John Ferla para analizar con su orientación el modelo 
relacional y algunos otros asuntos relacionados con el desarrollo del prototipo y la 
integración de las gráficas. 

 
Por otro lado, se presentó el cronograma con las grandes tareas acordadas al inicio del 
año, en él se evidencia las dos primeras actividades completadas y el porcentaje de 
avance que se lleva hasta el momento. 
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Se está trabajando en la actualización y exploración de las bases de datos utilizando 
modelos supervisados y no supervisado, lo que se pretende es tener varias opciones para 
que en el momento que se trabaje con la información real se pueda adaptar a las 
necesidades que se identifiquen. Se mencionó que para el análisis de los datos se 
considera pertinente realizarlo por año, ya que normalmente esa es la vigencia de los 
proyectos y que la comparación se realice por centro para poder obtener como resultado 
un análisis comparativo de productividad en Ciencia, Tecnología e Innovación de cada 
centro de formación. 

 
Igualmente, se presentaron los avances en la visualización de la información utilizando 
maspas, KNN, Cluster y PCA, en los mapas se pueden observar análisis estadísticos 

 
3. Avances de actividades de divulgación  

En cuanto a las actividades de divulgación se está gestionando el mejoramiento del 
diseño del póster para Redcolsi Regional y en la preparación de la aprendiz que 
representará el proyecto en el evento. 
 
Por otra parte, la investigadora Erika Restrepo orientó la sesión que le correspondió del 
curso de Formulación de Proyectos organizado por el Hub de Innovación y mencionó que 
está trabajando en la estructura del informe de investigación para iniciar con su escritura. 

 
También, se acordó que la investigadora Erika Restrepo con el apoyo del equipo de 
trabajo planteará un artículo relacionado con técnicas de visualización de datos en mapas. 
EL equipo de trabajo debe identificar una revista que permita publicar de manera rápida el 
artículo. 
 
Por último, se mencionó que con el fin de solicitar la adición del contrato de los 
investigadores técnicos se planteará una propuesta que incluya proyectos conexos de 
Inteligencia Artificial, divulgación técnica del prototipo y asesoramiento en el montaje de 
datos y recopilación de información real. Dicha propuesta debe incluir justificación, 
objetivos, y resultados esperados. 

CONCLUSIONES 
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Se continúa avanzando con la aplicación de la metodología CRISP – DM para diseñar el 
modelo de analítica de datos y la exploración de los modelos supervisados y no 
supervisados. 
 
Se está apoyando la participación en Redcolsi Regional ya que es un evento que permite 
la divulgación con integrantes de otras instituciones educativas de la región. 

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Protección de Datos Personales se debe garantizar 
la seguridad y protección de los datos personales que se encuentran almacenados en 
este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la siguiente 
clasificación de la información: 
 
La información de este documento se debe clasificar como: 
 
PÚBLICA        PRIVADO      SEMIPRIVADO         SENSIBLE   
 
Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo 
 
 

COMPROMISOS 

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA 

Plantear propuestas de artículo de 
visualización de información 

Erika Restrepo 10 de mayo de 
2022 

Continuar explorando modelos de 
analítica supervisados y no 
supervisados 

Jesús Arbey Benavides 
Paola Buitrago 

10 de mayo de 
2022 

 
ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia) 
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Enlace grabación: 

 
SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES DE PROYECTO DE INDICADORES DE CTEI CON 

ANALÍTICA DE DATOS-20220503_122757-Grabación de la reunión.mp4 
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ACTA No. 64 

NOMBRE DEL COMITÉ O DE LA REUNIÓN:  
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovación 
CIUDAD Y FECHA:  
Medellín, 04 de mayo de 2022 

HORA INICIO: 
11:00 a.m. 

HORA FIN: 
1:30 p.m. 

LUGAR Y/O ENLACE:  
Laboratorio de Inteligencia Artificial 
Piso 5 

DIRECCIÓN GENERAL / REGIONAL / CENTRO 
Centro de Servicios y Gestión Empresarial 

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR: 
1. Estrategias para importación de mapas generados en Python en formato .html en 

prototipo. 
2. Evaluación de modelo relacional con datos aleatorios usados en la analítica de 

datos. 
3. Explicación de los elementos de analítica de datos que se han utilizado hasta el 

momento. 
OBJETIVO(S) DE LA REUNIÓN: 
Realizar reunión técnica y de preparación para Redcolsi Regional del Proyecto SGPS 
9748 - Prototipo Innovación 

DESARROLLO DE LA REUNIÓN 

1. Estrategias para importación de mapas generados en Python en formato .html en 
prototipo 

Se acordó que el investigador Arbey Benavides envíe los siguientes mapas que se han 
generado hasta el momento en formato .html al desarrollador John Ferla: 

• Mapa de costos de proyectos por centros de formación 

• Mapa de cantidad de productos por centros de formación 
• Mapa de cantidad de proyectos por centros de formación 
• Mapa de clustering de centros de investigación en torno a las variables cantidad de 

productos, cantidad de proyectos, latitud y longitud de centros de formación. 
 

2. Evaluación de modelo relacional con datos aleatorios usados en la analítica de 
datos 

Base de datos utilizada para verificación y actualización de modelo relacional. 

 
3. Explicación de los elementos de analítica de datos que se han utilizado hasta el 

momento. 
Se explica a la aprendiz Karen Estrada los métodos de visualización de avances de proyecto y la 
interpretación de resultados preliminares de la investigación, desde el enfoque estadístico y el 
machine learning enfocándose en lo siguiente:  

a. Estadística descriptiva: Presentación de mapas como estrategia visual en 
presentación de poster 

b. Modelos analíticos: Presentación de mapas, así como de gráficas de calor 
como estrategia visual en presentación de poster 

El investigador Arbey Benavides que da con el compromiso de enviar en formato .html a la 

semillerista Karen:  

a. Mapa de costos de proyectos por centros de formación 
b. Mapa de cantidad de productos por centros de formación 
c. Mapa de cantidad de proyectos por centros de formación 
d. Mapa de clustering de centros de investigación en torno a las variables 

cantidad de productos, cantidad de proyectos, latitud y longitud de centros 
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de formación.  
La investigadora Entrega de Paola Buitrago enviará las gráficas de clusterización d e grupos 
de investigación en formato .png a Karen Estrada. 

 
  

CONCLUSIONES 

Se continúa avanzando con la aplicación de la metodología CRISP – DM para diseñar el 
modelo de analítica de datos y la exploración de los modelos supervisados y no 
supervisados. 
 
Se está apoyando la participación en Redcolsi Regional ya que es un evento que permite 
la divulgación con integrantes de otras instituciones educativas de la región. 

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Protección de Datos Personales se debe garantizar 
la seguridad y protección de los datos personales que se encuentran almacenados en 
este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la siguiente 
clasificación de la información: 
 
La información de este documento se debe clasificar como: 
 
PÚBLICA        PRIVADO      SEMIPRIVADO         SENSIBLE   
 
Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo 
 
 

COMPROMISOS 

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA 

Plantear propuestas de artículo de 
visualización de información 

Erika Restrepo 10 de mayo de 
2022 

Enviar información requerida al 
desarrollador John Ferla 

Jesús Arbey Benavides 
Paola Buitrago 

10 de mayo de 
2022 

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia) 
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