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PROCESO GESTION DEL TALENTO HUMANO
FORMATO INFORME MENSUAL EJECUCION CONTRACTUAL

Medellin, 31 de mayo 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 ejecucion
contractual de mayo del afio 2022.

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 realizé6 avances en la | ANEXOS 4. Reuniones de equipo -
desarrollo de |etapa de compresion | discusidon de dimensiones en modelo
aplicaciones 0 | respecto a las | de indicadores

algoritmos usados | dimensiones del modelo | ANEXOS 6. Actas de reuniones
en la actualidad | de indicadores para la
para solucionar de | gestién de la innovacion ,
forma eficiente y |con enfoque en |Ia
eficaz problemas o | dimension  productividad
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retos identificados | con respecto a las

en Big Data vy |variables del modelo

analitica de datos | relacional.

con aplicacion en

gestion de la [ Se implementé modelos | ANEXO 2. Modelos de Machine

innovacioén de Kmeans y PCA para la | Learning No  Supervisado vy
determinacion de | visualizacibn en mapas interactivos -
conglomerados en la | Collaboratory
clasificacion  de centros | ANEXOS 5. Presentacion de avances
de formacion en torno a su | técnicos mayo 2022.
productividad. ANEXOS 6. Actas de reuniones
Se realizd mapas de | ANEXO 2. Modelos de Machine
visualizacién de variables | Learning No  Supervisado vy
estadisticos, valores de | visualizacion en mapas interactivos -
frecuencia en cantidad de | Collaboratory
productos; cantidad de | ANEXOS 5. Presentacion de avances
proyectos y clustering por | técnicos mayo 2022.
centros de formacion. ANEXOS 6. Actas de reuniones

Revisar las | Se implementé etapas de | ANEXO 2. Modelos de Machine

herramientas preprocesamiento de los | Learning No  Supervisado vy

tecnoldgicas o | datos, aumentando Ila | visualizacion en mapas interactivos -

digitales de Big | cantidad de informacion | Collaboratory

Data y analitica de | para los modelos de

datos necesarias | machine learning  no

para dar | supervisados en la

cumplimiento a los | plataforma  Colaboratory

objetivos google.

propuestos dentro
del proyecto.

Revisar y actualizar
indicadores para la

gestion de la
innovacion segun
objetivos del
proyecto

Se determiné dos nuevos
dataframes en pro de la
determinacion de
cuantificar indicadores
para la gestion de la
innovacién -  proyecto
SGPS 9748 prototipo

ANEXO 2. Modelos de Machine
Learning No  Supervisado vy
visualizacibn en mapas interactivos -
Collaboratory

ANEXOS 4. Reuniones de equipo -
discusion de dimensiones en modelo
de indicadores
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innovacion, desde las
dimensiones del modelo
tedérico a partir de

Principal_Productos;
Principal_Proyectos ;
Principal_Talento_Human
0; Principal_Equipos. Se
realiza una etapa de
preprocesamiento.

Realizar pruebas
relacionadas con la
compatibilidad de
la tecnologia y la
aplicacion de los
sistemas de Big
Data y analitica de
datos para la
evaluacién y
valoracién de la
Gestion de CTel
para los Centros
SENA Regional
Antioquia

Se implementé etapas de
preprocesamiento de los

datos, aumentando la
cantidad de informacion
para los modelos de
machine learning  no

supervisados en la
plataforma  Colaboratory
google.

ANEXO 2.
Learning No

Supervisado

Modelos de Machine

y

visualizacibn en mapas interactivos -

Collaboratory

Apoyar la
elaboracion del
manual del sistema
y wusuario y las
actividades de
transferencia

Gestion por realizar

Gestion por realizar

Presentar los
informes de
seguimiento del
proyecto de

acuerdo con las
solicitudes del lider

Se elabor6 el informe de
pago mensual GTH-F-062
V08.

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

Informe en formato pdf.

ANEXOS 5. Presentacion de avances

técnicos mayo 2022

del area 0
supervisor

Divulgar en
eventos
académicos/empre
sariales los

Se participé y se asesoré
en la modalidad de
coautor en un (1) evento
de divulgacién de ciencia,
tecnologia e innovacién

ANEXO 1. Medios de divulgacion:

Apoyo y participacion de semilleristas

en evento Redcolsi
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resultados del | para aprendices de

proyecto. semilleros, evento
Redcolsi XXI
ENCUENTRO
DEPARTAMENTAL DE
SEMILLEROS DE
INVESTIGACION. Nodo
Antioquia.

8 Redactar el informe | Se elabor6 un (1) informe | Informe en formato pdf.
de investigacion y | de pago mensual
de resultados del | GTH-F-062 VO08.
proyecto.

Se elaboro diapositivas en | ANEXOS 5. Presentacion de avances
presentacion de informes | técnicos mayo 2022.

técnicos para el supervisor

y coordinador del contrato

del mes en curso.

9 Redactar y someter | Se  inici6 un primer | ANEXOS 3. Inicio de redaccion articulo
a publicacion | borrador de la elaboracién | cientifico orientado en la visualizacion
articulo de |de articulo cientifico | de mapas para actividades de ciencia
investigacion, libro | orientado en la | tecnologia e innovacion
de investigacion o | visualizacion de mapas | (brainstorming).
capitulo de libro de | para actividades de
investigacion ciencia  tecnologia e
relacionado con el | innovacion.
proyecto, en medio
reconocido por
Minciencias.

10 | Apoyar actividades | Se apoyé desde la parte | ANEXO 1. Medios de divulgacion:

de Grupo de

Investigacion,

Semilleros de
investigacion y
SENNOVA que
sean propias de su
area de
conocimiento y en
relacion con el

objeto contractual

técnica en la visualizacion
de mapas de actividades
de CTel para la
presentacion de la
aprendiz Karen Estrada en

el evento Redcolsi XXI
ENCUENTRO
DEPARTAMENTAL DE
SEMILLEROS DE
INVESTIGACION. Nodo
Antioquia.

Apoyo y participacion de semilleristas
en evento Redcolsi

ANEXOS 5. Presentacion de avances
técnicos mayo 2022.
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11 | Apoyar la | Gestion por realizar Gestién por realizar
evaluacion técnica,
administrativa y
presupuestal de los
proyectos de
investigacion
aplicada, desarrollo
tecnoldégico e
innovacion que se
formulen por el
SENA para el
desarrollo de
actividades
misionales, acorde
con las
indicaciones dadas
por la Direccién
General.
12 | Desarrollar sus | Se elaboré un (1) informe | Informe en formato pdf.

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

de pago
GTH-F-062 VO08.

mensual

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.

ITE No DE LA
M ORDEN DE
VIAJE

LUGAR DE

FECHAS DE DESPLAZAMIENTOS

DESPLAZAMIENTO

INICIO

FINALIZACION

No he realizado
ningun
desplazamiento
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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.58568570 de la planilla, miplanilla correspondiente al mes de abril 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
Sl 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 gestion 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
gestion.

Nota: En el evento de sefialar 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 158 folios:

e ANEXOS.
e https://drive.qoogle.com/drive/folders/1j61SX1uD8L8vP3UX7BeYiIONUtED3ZxwB?usp=sha
rin

Cordialmente,

JQSUS Arbij 53

JESUS ARBEY BENAVIDES GUEVARA
Contratista }
C.C. No. 1.085.260.713 DE PASTO (NARINO)
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Recibi a satisfaccion:

JOHN JAIRO CASTRO MALDONADO

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

C.C. No. 88.265.552

GTH-F-062 V09



SENA

N

ANEXOS

GTH-F-062 V09



4
SENA

N

ANEXO 1. Medios de divulgacion: Apoyo y participacion de
semilleristas en evento Redcolsi

XX ENCUENTRO DEPARTAMENTAL DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION.
Fecha de inicio: 2022-05-11

Fecha de finalizacion: 2022-05-13

Medellin, Colombia

Organiza: Fundacién Redcolsi
http://fundacionredcolsi.org/eventos/index.php?evento_id=330

Mapas estadistica descriptiva y analitica © & 2
"“* Jesus Arbey Benavide Guevara <jabenzvidesgu@misena.edu.co> & mig, 4 may, 15:51 (hace 9 dias) ¥ “«
ﬁ para kestrada97, ERIKA *

Estimada Karen,

sigue a continuacion los archivos en formato .html de los mapas. Recordando lo tratado el dia de hoy:
IMapas de estadistica descriptiva:

1. Productos_Centros

2. Poyectos_Centro

3. Mapas_Graficas_Costos_Proyectos

Analitica -Machine Learning
Clusters_Centros

No dude en escribir cualquier duda.

Cordialmente
Arbey
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ANEXO 2. Modelos de Machine Learning

visualizacién en mapas interactivos - Collaboratory

CO £ Sena_Antioquia_Cluster KNN_Pruebas.ipynb

{x}

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambio

+ Cdédigo + Texto

~ [32] import numpy as np # linear algebra

No Supervisado y

import pandas as pd # data processing, C5V file If0 (e.g. pd.read_csv)

import folium # plotting library
from folium import plugins
from folium.plugins import MarkerCluster

from sklearn.cluster import KMeans
from sklearn.decomposition import PCA
import sklearn.metrics as sm

#Cluster

from yellowbrick.cluster import SilhouetteVisualizer
from yellowbrick.cluster import KElbowVisualizer
from sklearn.cluster import KMeans

from sklearn.datasets import make_blobs

#Graficas

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

import matplotlib.colors as colors
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& Sena_Antioquia_Cluster KNN_Pruebas.ipynb
- quia_ - - Py Bl comentar
Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios
- RA
+ Codigo + Texto v Disc
© |3e] ampur o s=auurn @z sua
v [33] from google.colab import drive

v [34]

+

drive.mount('/content/drive")

Drive already mounted at /content/drive; to attempt to forcibly remount, call drive.mount("/centent/drive", force_remount=True).

from google.colab import files
path = "/content/drive/MyDrive/Proyecto Sennova borrador/Copia de Datos_proyecto R_.x1lsx”

tipologia productos = pd.read_excel(path,sheet name= "Tipclogia Productos')
tipo_contratacion = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Tipo_Contratacion’)
semilleros = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Semilleros’)

rubro = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Rubro')

rol_sennova = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Rel_Sennova')
grupo_investigacion = pd.read_excel(path,sheet_name= "Grupo_investigacion')
area_conocimiento ocde = pd.read excel(path,sheet_name= 'Area_conocimiento OCDE')
estado_proyecto = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Estado_Proyecto')
nivel_academico = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Nivel Academico’)
municipio = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Municipio”)

centros_formacion= pd.read_excel(path,sheet_name= 'Centros_Formacien')
departamento = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Departamento’)

regionales = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Regionales’)

tipo_equipo = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Tipo_squipo")

£ Sena_Antioquia_Cluster KNN_Pruebas.ipynb

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios

Codigo + Texto
CENnTros_tormaclion= pad.read_excel(patn,Sneet_name= LEATros_rormacion )

¥ [34] departamento = pd.read_excel(path,sheet_name= "Departamento’)

regionales = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Regionales’)

tipo_equipo = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Tipo_equipo’)

rol_proyectos = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Rol_Proyectos')
estado_contratacion = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Estado Contratacion®)

#Dataframes

principal proyectos= pd.read_excel(path,sheet_name= 'Principal Proyectos’)
principal_talento_humano = pd.read_sexcel(path,sheet_name= 'Principal_Talento_ Humano')
principal_productos = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Principal_Productos®)
principal_equipos = pd.read_excel(path,sheet_name= 'Principal_Equipos')

¥ [35] prod_1 = principal_proyectos.merge(centros_formacion,on="Codigo_Centro',how="inner")

prod_1.info()

<class "pandas.core.frame.DataFrame’>
Inte4Index: 588 entries, 8 to 499
Data columns (total 21 columns):

#  Column Mon-Null Count Dtype
8 Codigo_Proyecto 582 non-null int64
1 HNombre Proyecto 582 non-null object

A S (P T P T
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cO £ Sena_Antioguia_Cluster KNN_Pruebas.ipynb ¢

Archivo Editar Wer Insertar Entorno de ejecucidn Herramientas Ayuda Sehan guardado fodos los cambios

+ Codige + Texto

dtypes: datetime64[ns](2), floate4(2), int64(15), object(2)
memory usage: 85.94+ KB

Q,
i} v [36] f = prod_1.groupby([ "Nombre_Centro']).count()
f1 = f[['Mombre_Proyecto’]].reset_index()
f1
.|
Nombre_Centro Nombre_Proyecto 2’:
0 Centro_Tecnologico_del Mobiliario 28
1 Centro_Textil_y_de_ Gestidn_Industrial 37
2 Centro_de_Comercio 37
3 Centro_de_Formacion_Minero_Ambiental 23
4 Centro_de_Formacion_en_Disefio_Confeccion_y_Moda 32
5 Centro_de_Servicios_de_Salud 27
<> g Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial 30
= 7 Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_Avanzada 36
- 8 Centro_de_la_Innovacion_la_Agroindustria_y_la_... 37
9 Centro de Ilns Recursns Naturales Renowvables | a 42
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& Sena_Antioquia_Cluster KNN_Pruebas.ipynb

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios
+ Codigo + Texto
v [37] prod_2 = principal_productos.merge(centros_formacion,on="Codigo_Centro’,how="innar")

prod_2.info()

<class "pandas.core.frame.DataFrame’>
Inte4Index: 588 entries, @ to 499
Data columns (total 18 columns):

#  Column Mon-Null Count Dtype

B Codigo_Producto 588 non-null inted

1  Nombre_Producto 588 non-null object

2 Descripcion_producto 8 non-null floated

3 Codigo_Regional_x 582 non-null int64

4  Codigo_Centro 588 non-null inted

5 Codigo_Rubro 588 non-null inted

6 Codigo Proyecto 588 non-null inted

7  Nombre_Proyecto 588 non-null inted

8 Codigo_Grupo_Investigacion 588 non-null object

% Codigo_Semillero 588 non-null inted

12 Codigo_persona 582 non-null int64

11 Codigo_area_ OCDE 588 non-null inted

12 Fecha_registro 588 non-null datetimesdd[ns]

13 MNombre_Centro 588 non-null object

14 Codigo_Regional_y 582 non-null int64

15 Codigo_Municipio 588 non-null inted

16 Codigo_Departamento 588 non-null inted

17 latitud 588 non-null floated

18 loneitud S8R non-null flnathd
. -~ - L B ]

& Sena_Antioquia_Cluster KNN_Pruebas.ipynb B comentaric 2% Compartir %X {ﬁ
Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios ‘
+ Codigo + Texto v DR‘:ET) '_ - # Editar ~
- [38] 14 Complejo_Tecnolbgico_Turfstico_y_Agroindustria 34

15  Complejo_Tecnoldgico_para_la_Gestion_Agroempre. 26

v [39] proy_centro = principal_proyectos.merge(centros_formacion,on="Codigo_Centro’,how="inner")
proy_centro

Codigo_Proyecto Nombre_Proyecto Valor Proyecto Codigo Rubro Fecha_inicio Proyecto Fecha_Cierre_Proyecto Codigo Regional x Codigo_Centro Codigo Estado

Corporacion de

0 10651 tecnologia 147801416 65 2010-04-30 2017-11-06 5 9501
Carahsoft

1 1028 Infosys 45734896 23 2019-11-18 2011-02-26 5 9501

2 11490 ~ DuPontmakers 166624849 23 20104119 2013-08-09 5 9501
Technology Inc

3 7349 NetStandard Inc 230668625 23 2016-10-21 2013-05-31 5 9501

4 3393 SoftRock Inc 175797775 65 2024-11-25 2014-04-04 5 9501

495 mE  SESEEER 148766169 82 2013-12.28 2016.09-22 5 9504

tecnologia
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& Sena_Antioquia_Cluster_KNN_Pruebas.ipynb ¢

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucién Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios

+ Codigo + Texto

v [41]

15  Complejo_Tecnoldgico_para_la_Gestion_Agroempre 7996707 -T5.196365

dfl = pd.DataFrame()

dfl[ 'Mombre_Centre'] = f1[ "Nombre_Centro”]

dfl[ ‘Cantidad_Proyectos'] = f1[ 'Nombre_Proyecto']
df1[ 'Cantidad_Productos’] = gi['Nombre_Producto']
dfi['latitud’] = h2['latitud’]

df1[ "longitud'] = h2[ 'longitud']

27

29

29

33

37

25

df1
Nombre_Centro Cantidad_Proyectos Cantidad_Productos

0 Centro_Tecnologico_del Mobiliario 28

1 Centro_Textil_y_de_Gestion_Industrial 37

2 Centro_de_Comercio 37

3 Centro_de_Formacion_Minero_Ambiental 23

4 Centro_de_Formacion_en_Disefio_Confeccion_y_Moda 32

5 Centro_de_Servicios_de_Salud 27

6 Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial 30

GTH-F-062 V09

36

latitud

6.180750

6.302387

6254794

7.584361

6.181273

6.251389

6.255308

longitud
-75.606430
-75.567365
-75.575466
-74.800660
-75.605935
-75.571571

-75.574671

ot
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cO & Sena_Antioquia_Cluster_KNN_Pruebas.ipynb 77

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios

+ Codigo  + Texto

casi horizontal ese es el nimero 6ptimo de conglomerados.

¥ o codes = dfl[["Nombre_Centro']]
{2} types = dfl.drop([ 'Nombre_ Centro'], axis= 1)
distortion = []

|
K = range(1,17)
for k in K:
kmean = KMeans(n_clusters=k, random_state=8, n_init = 58, max_iter = 588)
kmean.fit(types)
distortion.append(kmean.inertia_)
~ [43] plt.figure(figsize=(18,5))
plt.plot(K, distortion, 'bx-")
plt.xlabel('k")
plt.ylabel('Suma de los cuadrados de las distancias ")
plt.title( "Método del codo para encontrar el mejor valor de k')
plt.show()
Método del codo para encontrar el mejor valor de k
1000
g
=
z o
=
E:
S e
8
E
=
3 40
E:
%]
= 20
E
@
0
2 4 & & 10 12 14 15
k
<>
¥ [44] # run k-means clustering
= kmeans = KMeans(n_clusters=3, random_state=8).fit(types)
- codes[ "cluster'] = kmeans.labels_
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cO £ Sena_Antioquia_Cluster_KNN_Pruebas.ipynb
Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios

+ Codigo + Texto

- 2 q L k- . w i 73 14 15
Q
~ [44] # run k-means clustering
] kmeans = KMeans(n_clusters=3, random_state=8).fit(types)
() codes["cluster'] = kmeans.labels
codes
fusr/flocal/lib/python3.7/dist-packages/ipykernel_launcher.py:4: 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 _guide/indexing.html#returning-a-view-versus-a-copy
after removing the cwd from sys.path.
Nombre Centro cluster ?:
0 Centro_Tecnoldgico_del_Mobiliario 2
1 Cenfro_Textil_y_de_Gestion_Industrial 1
2 Centro_de_Comercio 1
3 Centro_de_Formacion_Minero_Ambiental 1]
4 Centro_de Formacion_en_Disefio_Confeccion_y_Moda 1]
5 Centro_de_Servicios_de_Salud 2
6 Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial 0
7 Centro_de_Tecnclogia_de_la_Manufactura_Avanzada 1
8 Centro_de_la_lnnovacion_la_Agroindustria_y_la__ 1
9  Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La.. 1
10 Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero 2
1 Centro_para_el_Desarrollo_del_Habitat_y_la_Con.. 1]
12 Complejo_Tecnologico_Agroindustrial_Pecuario_y. 0
<> 13 Complejo_Tecnalégico_IMinero_Agroempresarial_ 1]
= 14 Complejo_Tecnolégico_Turistico_y_Agroindustria.. 1]
= 15  Complejo_Tecnologico_para_la_Gestion_Agroempre.. 1

GTH-F-062 V09



4
SENA

N

cO & Sena_Antioquia_Cluster_KNN_Pruebas.ipynb i+

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucidn Herramientas Ayuda Se han guardado todos los cambios

+ Codigo + Texto

a Métrica distortion, que calcula la suma de las distancias al cuadrado desde cada punto hasta su centro asignado

{x} ~ [45] #km_transformed = mms.transform{km}
model = KMeans(random_state=42)
visualizer = KElbowVisualizer(model, k=(1,11})

= visualizer.fit(types)
visualizer.show();
Distortion Score Elbow for KMeans Clustering
i - . .
1000 : elbow at k=3, score =273.611
1
1
ao i
w 1
8 i
2 o |
= 1
t 1
2 1
] i
= |
20 :
L
1
0 i
2 4 [ 8 m
k
La metrica calinski_harabasz calcula la relacion de dispersion entre y dentro de los grupos.
" [46]
model = KMeans()
visualizer = KElbowVisualizer(
model, k=(2,12), metric='calinski_harabasz’, timings=False
)
visualizer.fit(types) # Fit the data to the visualizer
<> visualizer.show() # Finalize and render the figure
= Calinski Harabasz Score Elbow for KMeans Clustering
v
i
] i —
1
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v [46]
model = KMeans()
visualizer = KElbowWisualizer(
model, k=(2,12), metric='calinski_harabasz', timings=False

)
visualizer.fit(types) # Fit the data to the visuvalizer
visualizer.show() # Finalize and render the figure

Calinski Harabasz Score Elbow for KMeans Clustering

- ehowat k=2 score =15.441

calinski harabasz score
FOoHE N 8 B &8 & g8 ]

2 4 & 8 10
k

<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at @x7f263ael7ds5@>

https://www.scikit-yb.org/en/latest/api/cluster/elbow.html

Silhouette Plot of KMeans Clustering for 16 Samples in 3 Centers
==+ Average Silhouette Score

cluster label

|

01 a0 01 02 03 04 05 08 07 08 09
silhouette coefficient values
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dimension. Adicionalmente, podemos ver si las caracteristicas de nuestros datos estan linealmente relacionadas entre si.

Q
v [52] pca = PCA().fit(types)
{x} pca_types = pca.transform(types)
print("Varianza explicada por cada componente (&): ")
- for i1 in range(len(pca.explained variance_ratio )):

print("\n",i+1,"2:", pca.explained_variance_ratio_[i]*1@8)

print("Suma total (%): ",sum(pca.explained_variance_ratio_)*1@8)

print("Vvarianza explicada de los dos primeros componentes (%): ",sum(pca.explained variance ratio [@:1])*188)
Varianza explicada por cada componente (%):

1 2: 69.22433522843373

2 9: 20,9248286385568627

3 9: 8.5967323711389355

4 9: B.2448937618847172

Suma total (%): 1lee.pesoecoeesesss
Varianza explicada de los dos primeros componentes (%): 69.22433522843373

Podemos obervar que los 5 componentes principales (PC) llevan al 100 % de la informacidn 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 informacién original, por lo tanto,
reduce la dimensionalidad de nuestros datos. Usamos, por lo tanto, estas PC para visualizar nuestros clisteres.

< [53] @ =[]
c1 =[]
c2 = []

for i in range(len(pca_types))
if kmeans.labels_[i] == @
c@.append(pca_types[i])
1
i

if kmeans.labels [i] = 5
cl.append(pca_types[
if kmeans.labels [i] ==

c2.append(pca_types[i])

n

c8 = np.array(c@)
¢l = np.array(cl)
€2 = np.array(c2)

plt.figure(figsize=(7,7))

plt.scatter(cB[:,8], c@[:,1], c¢="red’, label="Cluster 8")
plt.scatter(ci[:,8], cl[:,1], c="blue’, label="Cluster 1"}
plt.scatter(c2[:,8], c2[:,1], c="green', label="Cluster 2')

plt.legend()

plt.xlabel( PC1")

plt.ylabel( PC2")

plt.title('Visualizacidn de baja dimensién (PCA) - Centros de formacidn');

GTH-F-062 V09



4
SENA

N

Visualizacidn de baja dimensicn (PCA) - Centros de formacion

100 ® o Cluster 0
@ Clusterl
@  Cluster 2
75 ]
50 .
25 .
- L]
o .
oo ]
- L]
. ®
=25
L]
L]
5.0 -
1.5
L ]
-10 5 0 5 10

PC1

£ Sena_Antioquia_Cluster_KNN_Pruebas.ipynb ¢
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~ [54] types[’'cluster'] = kmeans.labels_

types.head()

Cantidad_Proyectos Cantidad_Productos latitud longitud cluster 2

0 28 27 6.180750 -75.606430 2
1 37 29 6.302387 -75.567365 1
2 37 29 6.254794 -75.575466 1
3 23 33 T.584361 -74.800660 0
4 32 37 6.181273 -75.605935 0

~ [58] types.groupby(' cluster’).mean()

Cantidad Proyectos Cantidad Productos latitud longitud

cluster
0 27.142857 35857143 6.8363968 -75.529837
1 38.500000 28.823333 6.510331 -75.484777
2 26.333333 25.333333 6.204311 -75.594628
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¥ [57] sns.catplot(x="cluster’, y="Cantidad Proyectos’', data=types, kind="bar'};

a0
10
5
a 1 2

yectos
]

Cantidad_Pro
]

&

]

duster

¥ [58] sns.catplot(x="cluster’, y='Cantidad Productes', data=types, kind='bar'});

0 1 2

duster

40

B

Cantidad_Productos
o] =] bR =]

S

(5, ]
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Nombre_Centro Cantidad_Proyectos Cantidad_Productos

Centro_Tecnolégico_del_Mobiliario
Centro_Textil_y_de_Gestion_Industrial
Centro_de_Comercio

Centro_de_Formacion_Minero_Ambiental

Centro_de_Formacion_en_Disefio_Confeccion_y_Moda

Centro_de_Servicios_de_Salud

Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial

Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_Avanzada

Centro_de_la_Innovacion_la_Agroindustria_y_la_...

Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La. ..

Ci

entro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero

Centro_para_el_Desarrollo_del_Habitat_y_la_Con. .

Compl

ejo_Tecnologico_Agroindustrial_Pecuario_y...

Complejo_Tecnologico_Minero_Agroempresarial_

Complejo_Tecnoldgico_Turistico_y_Agroindustria...

Complejo_Tecnoldgico_para_la_Gestion_Agroempre...

[62] ocurr_product = dfl.drop([’'Cantidad_Proyectos'], axis =1)
ocurr_product

10
11
12
13

28

37

37

23

32

27

30

36

37

42

24

26

28

21

30

42

Nombre_Centro Cantidad_Productos

Centro_Tecnologico_del_Mabiliario
Centro_Textil_y_de_Gestion_Industrial
Centro_de_Comercio
Centro_de_Formacion_Minero_Ambiental
Centro_de_Formacion_en_Disefio_Confeccion_y_Moda
Centro_de_Servicios_de_Salud
Centro_de Servicios_y Gestion_Empresarial
Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_Avanzada
Centro_de_la_Innovacion_la_Agroindustria_y_la_...
Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La
Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero
Centro_para_el_Desamollo_del_Habitat_y_la_Con...
Complejo_Tecnolégico_Agroindustrial_Pecuario_y...
Complejo_Tecnologico_Minero_Agroempresarial_
Complejo_Tecnolagico_Turfstico_y_Agroindustria...

Complejo_Tecnoldgico_para_la_Gestion_Agroempre...

GTH-F-062 V09

27

29

29

33

37

25

36

khl

33

25

24

43

33

35

34

26

latitud

6.180750

6.302387

6.254794

7.584361

6.181273

6.251389

6.255308

6.300949

6.153989

6.053157

6.180794

6.303487

7.890489

7.080799

6.559073

7.996707

latitud longitud cluster
27 6180750 -75.606430 2
29 6.302387 -75.967362 1
29 6254794 -75.575466 1
33 7.584361 -74.800660 0
37 6.181273 -75.605935 0
25 6251389 -75.571571 2
36 6.255308 -75.5746T1 0
31 6300949 -75.568664 1
33 6.153989 -75.372317 1
25 6.053157 -75.628486 1
24 6180794 -75.605884 2
43 6303487 -75.567591 0
33 7.890489 -76.631035 0
35 7.080799 -74.699840 0
34 6559073 -75.829128 0
26 7.996707 -75.196365 1
longitud cluster 2’:
-75.606430 2
-75.567365 1
-75.575466 1
-74.800660 0
-75.605935 0
-75.571571 2
-75.574671 0
-75.568664 1
-75.372317 1
-715.628486 1
-75.605884 2
-75.567591 0
-76.631035 0
-74.699840 0
-75.829128 0
-75.196365 1
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[63] #latitude = 7.199941908052388
#longitude = -75.759913184086549
latitude = 6.51833852
longitude = -75.48477721

map_Antioquia = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom_ start=8)

productos = folium.map.FeatureGroup()
n_mean = ocurr_product[ "Cantidad Productos’].mean()

for lat, lng, number,cent in zip(ocurr_product['latitud'],
ocurr_product['longitud'],
ocurr_product['Cantidad Productos'],
ocurr_product[ 'Nombre Centro’]):
productos.add_child(
folium.vector_layers.CircleMarker(

[lat, 1ng],

radius=number/n_mean*14, # define qué tan grande quieres que sean los marcadores circulares

color="Yellow",

fill=True,

fill color="DodgerBlue’,

fill opacity=8.5,

tooltip = str(cent)+", productos: "+str(number)

P_Centro = map_Antioquia.add_child({productos)
P_Centro

: " I )
Chocd’ ; l =
o T

R tralg";V\\J»-:{nJ
_ R W

GTH-F-062 V09



4
SENA

N

v ° #Descarrega um arquivo .html
P_Centro.save("Productos_Centro.html™)

¥ [65] ocurr_proyect = dfl.drop([ 'Cantidad_Productos'], axis =1)
ocurr_proyect

Nombre_Centro Cantidad_Proyectos latitud longitud cluster

0 Centro_Tecnologico_del_Mobiliario 28 6.180750 -75.606430 2
1 Centro_Textil_y_de_Gestion_Industrial 37 6.302387 -75.567365 1
2 Centro_de_Comercio 37 6.254794 -75.575466 1
3 Centro_de_Formacion_Minero_Ambiental 23 7.584361 -74.800660 0
4 Centro_de_Formacion_en_Disefio_Confeccion_y_Moda 32 6.181273 -75.605935 0
5 Centro_de_Servicios_de_Salud 27 6.251389 -T75.5715T1 2
: Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial 30 6255308 -75.574671 0
7  Centro_de Tecnclogia_de la_Manufactura_Avanzada 35 6.300949 -75.568664 1
8 Centro_de_la_Innovacion_la_Agroindustria_y_la_... 37 6.153989 -75.372317 1
9  Centro_de_los_Recursos_Naturales Renovables_La... 42 6.053157 -75.628486 1
10 Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero 24 6180794 -75.605884 2
1 Centro_para_el_Desarrollo_del_Habitat_y_la_Con... 26 6.303487 -75.567591 0
12 Complejo_Tecnologico_Agroindustrial_Pecuario_y... 28 7.890489 -76.631035 0
13 Complejo_Tecnolégico_Minero_Agroempresarial_ 21 7.080799 -74.699840 0
14 Complejo_Tecnologico_Turistico_y_Agroindustria... 30 6.559073 -75.829128 0
15  Complejo_Tecnologico_para_la_Gestion_Agroempre. .. 42 7.995707 -75.196365 1

cO & Sena_Antioquia_Cluster KNN_Pruebas.ipynb
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¥ [66] proyectos = folium.map.FeatureGroup()
) n_mean = ocurr_proyect['Cantidad_Proyectos'].mean()
for lat, lng, number,cent in zip(ocurr_proyect['latitud'],
O ocurr_proyect[ 'longitud'],
ocurr_proyact['Cantidad_Proyectos'],
ocurr_proyect[ 'Nombre Centro’]):

proyectos. add_child(
folium.vector_layers.CircleMarker(

[lat, 1ng],
radius=number/n_mean*18, # define qué tan grande quieres que sean los marcadores circulares
color= "yellow",
fill=True,
fill_color= "DodgerBlue”
fill_opacity=8.5,
tooltip = str(cent)+’, proyectos: '+str(number)

)

Pry_Centro = map_Antioquia.add_child(proyectos)
Pry Centro
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[67] Pry_Centro.save("Proyectos_Centro.html™)

[68] #Mapa con formas para modificar
#draw = plugins.Draw(export=True)
#draw.add_to(map_Antioquia)
#map_Antioguia

Mapas de Clusters centros de formacion

[69] map_clusters = folium.Map(location=[latitude, longitude], zoom_start=4)

# set color scheme for the clusters

X = np.arange(4)

ys = [1 + x + (i*x)**2 for 1 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, lng, cluster, cent in zip{ocurr_product[’'latitud'],
ocurr_product[*longitud'],
ocurr_product['cluster'],
ocurr_product[ ‘Nombre Centro']):

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

[lat, 1ng],

radius=18,

#popup=label,

tooltip = str{cent) + '- Cluster ' + str(cluster),

color=rainbow[cluster-1],

fill=True,

fill color=rainbow[cluster-1],

fill opacity=8.9).add to(map clusters)
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Q v ° map_clusters.save("Clusters Centros.html")

B . Exploracion de base de datos con dummys
|
v [71] principal_productos.info()
<class 'pandas.core.frame.DatafFrame’>
Rangelndex: 588 entries, 8 to 499
Data columns (total 13 columns):
#  Column MNon-Null Count Dtype
8 Codigo_Producto 588 non-null inte4
1  Nombre_Producto 588 non-null object
2  Descripcion_producto 8 non-null floats4
3 Codigo_Regional 588 non-null inted
4 Codigo_Centro 582 non-null inte4
5 Codigo_Rubro 588 non-null inted
6 Codigo Proyecto 588 non-null inted
7 HNombre_Proyecto 582 non-null inte4
8 Codigo_Grupo Investigacion 58@ non-null object
9 Codigo Semillero 582 non-null inted
18 Codigo_persona 588 non-null inted
11 Codigo_area OCDE 58@ non-null inté4d
12 Fecha_registro 58@ non-null datetimesd[ns]
dtypes: datetime64[ns](1), float64(1l), int6d(9), object(2)
memory usage: 58.9+ KB
¥ [72] df_pro = principal productos[['Nombre Producteo’, 'Codigo Centro’]]

df_pro = centros_formacion.merge(df_pro,on="Codigo Centro',how="inner")
df_pro = df_pro[[ 'Mombre_Centro’, 'Nombre_Producto’, "latitud’, 'longitud']]
df_pro
prod_dummiesl = pd.get dummies(df_pro[ 'Nombre Producto'])
df_prol = pd.concat([df_pro, prod_dummiesl ], axis=1)
df_pro2 = df_prol.drop([ 'Nombre Producto’,'latitud’, 'longitud'],axis = 1)
df_pro2

<>
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-
Compartir %3¢ lm

) RAM X
+ Codigo + Texto V' e
Nombre_Centro Apropiacién_Social Articulo_Sometido_en_revista Indexada Divulgacién_Piblica de_la (Tel_Publicaciones_editoriales_no_especializadas_producciones_de_contenido_digital Informe_de_in

Editar | A

v [72]
Q 0 Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La. [ 0 0

) 1 Centro_de_los_Recursos_Nalurales_Renovables_La. 4 0 1
2 Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La. 4 0 0
O 3 Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La. [ ]
4 Ceniro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La. 4 0 0
495 Complejo_Tecnolégico_Turistico_y_Agroindustria. 1 0
496 Complejo_Tecnolégico_Turistico_y_Agroindustria. 4 0 0
0

497 Complejo_Tecnologico_Turistico_y_Agroindustia... 0

o

498 Complejo_Tecnologico_Turistico_y_Agroindustria. 1
499 Complejo_Tecnologico_Turistico_y_Agroindustria. [ 0 0

500 rows x 7 columns

P

~ [73] df_pro3 = df_prol.drop([Nombre_Producto’],axis = 1)
4f_pro3.head()
#df_pro3 = df_pro2.drop([ 'Nombre_Centro'],axis = 1)
¥1 = df_pro3[ Nombre_Centro']
X1 = df_pro3.drop([ 'Nembre_Centro’],axis=1)

~ [74] Sum_of_squared_distances = []
for k in K:
kn = Kieans(n_clusters=k)
kn = kn.Fit(X1)
Sun_of_squared_distances.append(kn. inertia_)

€> v [75] plt.plot(K, Sum_of squared_distances, 'bx-')
plt.xlabel('k’)
plt.ylabel('suma de los cuadrados de las distancias ')
- plt.title('Método del codo para encontrar el mejor valor de k')
plt.shou()
© 0s  completadoa las 21:41 .
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)

En

v [76]

e e e

plt.title( 'Método del codo para encontrar el mejor walor de k')
plt.show()

Método del codo para encontrar el mejor valor de k

g

=1
=

=
=

&
=]

200

b=t
=]

Suma de los cuadrados de las distancias
=
=

[=]

%pip install -U -q dtreeviz seaborn yellowbrick

from yellowbrick.cluster import KElbowVisualizer
#km_transformed = mms.transform(km)

model = KMeans(random state=42)

visualizer = KElbowVisualizer(model, k=(1,18))
visualizer.fit(X1)

visualizer.show();

Distortion Score Elbow for KMeans Clustering

==+ ghowat k=2, score =520.224

=
=

distortion score
&
L=]

200

100

ol 5 .
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1 2 3 L 5 [ 7 8 9
k
Q,
~ [77] # agrupando com KMeans
ix} km = KMeans(n_clusters = 2)
km.fit(X1)
O

KMezans(n_clusters=2)

+ [78] #Calcular indices de validaclo externos do agrupamento com KMeans

labels_true = yl1

rotulos_km = km.labels_

h = sm.homogeneity score(labels_true, rotulos_km)
print("Homogeneidade: ¥8.3f" ¥ h)

c = sm.completeness_score(labels true, rotulos_km)
print("Completeza: %8.3f" % c)

v = sm.v_measure_score(labels_true, rotulos_km)
print("Medida V: ¥0.3f" % v )

ari = sm.adjusted_rand_score(labels_true, rotulos_km)
print("Indice Rand corrigido: %B.3f" % ari)

ami = sm.adjusted_mutual_info_score(labels_true, rotulos_km, average_method="arithmetic')
print("Adjusted Mutual Information: %8.3f" % ami )
fm = sm.fowlkes _mallows_score(labels true, rotulos_km)
print("Indice Fowlkes-Mallows: %8.3f" % fm )

Homogeneidade: @.285

Completeza: 1.9@0

Medida V: 8.341

Indice Rand corrigido: @.878
Adjusted Mutual Information: 6.335
Indice Fowlkes-Mallows: 8.317
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ANEXOS 3. Inicio de redaccion articulo cientifico orientado
en la visualizacién de mapas para actividades de ciencia
tecnologia e innovacion (brainstorming).

Titulos tentativos:

Estrategias de visualizacion de informacién en mapas para la presentacion de indicadores
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Estrategias de visualizacion en mapas para la presentaciéon de informacién con técnicas de
estadisticas descriptiva y analitica de datos

Estrategias de visualizaciéon en mapas para la presentaciéon de informacién con técnicas de
estadisticas descriptiva y analitica de datos

Generar un camino para dar pautas para la visualizacion de datos de informacion

Introduccién
facilidad de comprender grandes cantidades de datos a través de imagenes para la toma de
decisiones

Wang, Wang y Alejandro, (2015) publicé que el analisis y la visualizacion de datos
deben integrarse a la perfeccion para que puede funcionar mejor en cualquier proyecto

Importancia y formas de medir el desempefio en procesos de investigacion
o en la Ciencia Tecnologia e Innovacién

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

Tipos de visualizacion geografica:
1. Desde la estadistica descriptiva: Cédigos de visualizacién por centro de formacion
con estadistica descriptiva
2. Desde la analitica de datos

Herramientas de visualizacion utilizadas

GTH-F-062 V09
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Materiales y métodos
Diseno del estudio
Etapas del algoritmo
Coleccion de datos
Los datos utilizados fueron en parte de diferentes areas del SENa como base para la
generaciéon de datos sintéticos por medio de un algoritmo aleatorizado
Configuracion del estudio
Se utilizé Google Collaboratory (procesamiento de datos)

GTH-F-062 V09
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ANEXOS 4. Reuniones de equipo - discusion de
dimensiones en modelo de indicadores
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ANEXOS 5. Presentacion de avances técnicos mayo 2022.
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Proyecto SGPS 9748
Prototipo Innovacion

El empleo Mintrabajo

es de todos

Presentacion de avances 07

Modelo de evaluacidon y valoracidn de la Gestion de CTel para los Centros SENA
Regional Antioquia aplicando analitica de datos
3 de mayo del 2022 ®

SENA

N
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www.sena.edu.co

@SENAcomunica
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7AV 1. Etapas Modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748
2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748

3. Actualizacion y exploracion de base de datos

4. Visualizacion de datos en mapas -KNN Cluster-PCA
5

Modelos de analitica de datos
5.1. Machine learning no supervisado
5.2. Machine learning supervisado

6. Actividades de divulgacidon
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1. Etapas modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748 /A

1. Ceomprensiéndelregecie
2. Coemprensidn-detos-datos
3. [ Preparacién de los datos }
4. Modelado

5. Evaluacién
6
7
8

Implementacion
Modelo de analitica de datos
Validacion del modelo

Informe - V4 - Modelo de evaluacion y valoracion de la Gestién de CTel
para los Centros SENA Regional Antioquia aplicando analitica de datos



2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748

Fechas Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
programadas
Fase 1 : Avance de la 3 marzo 00%
metodologia del Big Data
Fase 2 : Identificacion y 15 abril
seleccion del Dataset 00 ©
analogo al trabajo en :
particular
Fase 3: Caracterizar y 19 mayo
seleccionar modelos
analitica
Fase 4: Aplicacion de API's 20 junio
para vincular con el
desarrollo web
Fase 5 : Puesta en marcha 21 ju|io
del desarrollo web con los
modelos de segmentacion y
clusterizacion
Entrega final 15 agosto
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3. Actualizacion y exploracion de base
de datos

www.sena.edu.co



Dataframes

Actualizacion

Actualizacidn Dataframe Principal Productos

Referencia:

HNombre_Producto Descri oducto|Codi nal j0_Centre Pro Nombr. ec! HNombr. acion
3201, 8602 3333] BIOMATIC, Biomecinica, materisles, TICS, discio, y, colidad, par: S6chor, Cuero,
icos_certificados_o_validados 9201 6465 9993 BIOMATIC_Biomecinicamateriales_TICS_diseho_y._calidad_para el cector. cuero,
3503 3993] Grupo_do_lavestigucion_ea_lmmovacin_y_Agroindustria GllA |
3203] 9993 Grupo_de_lnvestigacién_red_de_constreccion_infrasstructura_y_servicios_piblicos|
3401] 9393 Grupo, Investigacion, Ciencia_Tecnologia_e_Innoracion_en_Saled CITEISA
3502] 3393 Cicencia_Investigacion Conocimiento, endiagj Sociedad CICAS
o_validados 3504 9333 GRUPO_DE_INVESTIG. INNOVACION_Y_DESARROLLO_PARA_LA_SUBR
3543 3333| GIDOCA
<ditorivlez_no, de_contenido_digital 3101 5993] Grupo, ion_Ly_Salada_CILS
3206) 3999) Grupo, delavestigncion, aplicada, ol lndustria, ol Textil,ya, b, Guimica, GIATTE)
3502} 9939] Cienci nve‘,ggaﬂor\_c onocimiento_Aprendizaje_y Sociedad _CICAS
3101) 9393 Grupo_de_lwvestic La_Sslada CRLS
3127 GIMAB_Grupo_de_lnvestigacién_Minero_Ambiental_de_EL Bagre
Socil 3402 ié gerenci plic3cid i
60 Social 9206
vologicos_certificados_o_walidados 3101)
Libros_rezultados_d: igacion 9201
de_inveztigucion 3508
ido_on_revizts,_Indexads 3503
logicos_certificados_o_validados 3506
jo_en_revizta_Indexads 3205
8013 Informe_d. igacid 3503
cos, certificados, o validados 3504
3206
3101
Ggicos_certificados_o_vslidados 9502] jo_y_Sociedad_CICAS
3203 i yzervicioz, piblicos
icos_certificados_o_validados 3203 o lavestiqucion. red_de_construccion infrasstuctura_y,_ servicios_pibhicos
cotigacion 3402} —-m
Divulgacibn_Pablica_de_la CTeL P <ditorislez_no. de_contenido_digital 9203
Libroz_resultad investigacion 3127
doz, doginvestigueion 3203
i 3504 INNOVACION_Y_DESARROLLO_PARA_LA_:
Gbros_resultados_de_investigacion 3101 Grupo, L3_Salada_CILS
ropiacidn_Social 3101) 9333 Gvupo lo_lavestigacion_La_Salada CILS
acidn 3203 Grup 'ligntio& red_de_construccion infrasstructura_y_servicios,_pibicos
3401 Iavestigacion, Clencia, Tac |Lo._lnmxv n o Sabed CITEISA
3402 _dLlnvut‘ idn_on_ges enm_ xiér\_dq_h_ochﬂ\_ p_la_Tect
acion 3203]
3202
acidn 3208
Articulo_Sometido_en_revizts_Indexads 3206]

httos://drive.qoodIé;com/driv'e/folders/ 1YiB1 WvLYquGSPanidIX92wrspSI7st
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https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ

Dataframes identificados en base datos.

Principal_Productos | Principal_Proyectos

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

Principal_Talento_H
umano

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

<@
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Principal_Equipos

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

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

Principal_Talento_H
umano

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
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Principal_Equipos

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



Identificacion de base datos modelo relacional

[ METODOS DE CLASIFICACION

Productividad

* ARBOLES DE DESICION
* SUPPORT VECTOR MACHINE

Historial_de_productividad
Por_area_conocimiento
Por_Grupo_investigacion
Por_Centro

Por_Tipo de producto
Por_Semillero

W B W N e

Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Valor_Pr: ecto
Codigo R 7
Fecha__ Inicio )_Proyecto [ g]
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_f Regional
Codigo_Centro
Codigo_| Estadgagrayecto t ]

WS WK e

[9] Codigo_area_OCDE

Rubro Principal_productos
Modernizacion »|[ 1] Codigo_producto
Divulgacion Z7|[ 2] Nombre_producto
Investifadon _aplicada 3 Descripdon)mducto
Innovac: 4] Codigo_region
5 (odigo_centm
6] Codigo_rubro
7] Codigo_proyecto
8] Nombre_proyecto
9] Codigo, Jrug;} investigacion
10] Codigo_semillero
Area_conocimiento_OCDE 11] Codigo_persona
1] Ciencias_naturales_y_exactas g E",g‘,,gf;:;j:;g?s
2] Ingenieria_y_tecnologia *KNN
3] Ciencias_medicas_y_de_la_salud
4] Ciencias_agricolas
5] Ciencias_sociales
6] Humanidades
RELACIONES
Codigo_proyecto
Codigo_rubro
Principal_proyectos valor_Proyecto

Fecha_inicio_Proyecto
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_Estado_Proyecto

Fecha_registro
Codigo_producto

Codigo_centro
Codigo_grupo_investigacion
Codigo_semillero

GEEREBvovounawnr
n
g
£
S
‘o
3

Valor otms_Gastos

Grupo_investigacion

Centros_formacion

COLOO8S647 ) Grupo_de_Investigacion_La_Salada_CILS
C0L0106783 ) Grupo_de_Investigacion_en_Innovacion_y_Agroindustria GIIA
C0L0110481] Gestidn_de_la_Innovacidn_y_el Desarrollo_Tecnolégico GIDT

C0L8113017] GACIPE_Grupo_de_Investigacacion_en_Automatizacion_Comunicaciones_Industriales |

C0Le113975 naterhleslpara _el_Mobiliario MATERMOB

C0L8129409 ] BIOMATIC Biof

C0LO1310924 ] GIGAT Grupo de_Investigacion_en_gerencia aplkadén de_la
€0L0133799] Ciencia_Investigacion_Conocimiento_Aprendizaje_y_Sociedad C

_y_Energias_Alter

mecanica_materiales_TICS_disefio_y_calidad_para_el sector_cuero_plastico_y_caucho_y_sus_cadenas_productivas

ciencia_y_la_Tecnologia

CAS
C0LO146626 G’(UPO DE_INVESTIGACION_INNOVACION_Y_DESARROLLO_PARA_LA_SUBREGION_DEL_URABA_ABIBE_GIIDSUA

€0L@149529 ) GIDOC,

COLO149869 ] Grupo_( de _Investigacion_red_de_construccion_infraestructura_y, servldosylhucos ~GIRCIS
C0L8158772] Grupo_de Investigacién_Ciencia_Tecnologia_e_Innovacién_en_Salud_CITEI:
C0L@151199 ) Grupo_de_Investigacién_aplicada_a_la lndustrh al_Text: l_y a h Quiliu GIAITEQ

C0L8158921] INAMOD_Grupo_de_Investigacién_Aplicada_en_Moda_y_Dised:

po_¢ 0
C0LO163494] GITECA Grupo_de_Investigacién Tecnoldgica Agropecuaria_del Bajo_Cauca

C0L8179313] GIMAB_Grupo_de_Investigacion_Minero_Ambiental de_El_Bagre

Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La_Salada
Centro_de_Formacion_Minero_Ambient
Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del Cuero
Centro_de_Formacidn_en_Disefio, Confecddnry Moda
Centro_para_el _Desarrollo_del Habitat_y Ta_Construccién
Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_ Avanzada
Centro_Tecnologico_del _Mobiliario

Centro_Textil y de_Gestién_Industrial
Centro_de_Comercio

Centro_de_Servicios_de_Salud
Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresaria
Complejo_Tecnolégico_para_la_Gestion Awoupnsarial
cumplejo Tecnolégico, Minero, Ap"oeqprcnr
Centro_de_la_Innovacién_la_Agroindustria_y Ya_Aviacién
CompleJo_Tecnolégico_Agroindustrial | Pecuarl'd_v Turistic
Complejo_Tecnolégico_Turistico_y_Agroindustrial_del 0ccidente_ﬁnttoquﬁo

SENA




Creacion de jerarquias en conceptos de inversion

# maximo $309.289.800, Minimo de proyecto $215.540.900
data4["Categoria Inversion"] = np.nan
Categoria_Inversion = []
for rows in data4['valor Proyecto']:
if rows > 200000000:
Categoria Inversion.append("Alta Inversion")
elif 50000000 < rows<= 200000000 :
Categoria Inversion.append(“"Media Inversion™)
elif rows <= 50000000:
Categoria_Inversion.append(“Baja Inversion")
else:
Categoria_Inversion.append("Sin Informacion")
print(len(Categoria_Inversion))
data4[ 'Categoria Inversion'] = Categoria_Inversion

500

G _Centro ValorMedio_Proyecto Cantidad_Proyectos Valor_Proyecto

Nobiliario 2.925324e+08 28 417559959
Aobiliario 2.925324e+08 28 474990272
Nobiliario 2.925324e+08 28 422069442
Aobiliario 2.925324e+08 28 389518376
Nobiliario 2.925324e+08 28 35859865

latitud
6.18075
6.18075
6.18075
6.18075
6.18075

300 A

250 -

200 -

150 A

100 A

SENA

N

longitud Afio_inicio

-75.60643
-75.60643
-75.60643
-75.60643
-75.60643

2015
2014
2010
2014
2015

Mes_inicio Afio_fin Mes_fin Categoria_Inversion

4
1
1
7
3

2019
2013
2019
2013
2017

9
6
7
6
10

Alta Inversion

Alta Inversion =

Alta Inversion

Alta Inversion

Baja Inversion




@
SENA

Medicion de indicadores de CTel mediante métodos IN
supervisados por categorizacion de productos de Minciencias
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5. Visualizacion de datos en mapas -
KNN Cluster-PCA




# Fecha

Serie temporal Costos de inversion - Valor medio

Complejo_Tecnolégico para la Gestion Agroempresarial

im 6m YD 1y all B Fecha Cierre Proyecto === \alor Medio de Proyecto Centro ($)

5 292.5324445M
4

292.532444M
3
o 292.5324435M
1 292.532443M
0

co o = = e c — o
© @ o

2 w = g = = ¥ z
~

SENA

N

Median Sales Price ($)

Fim



Visualizacion estadistica en mapas N

- . 2
- Centro_de_Comercio
> im 6m YD 1y all M Fecha Cierre Proyecto == Valor Medio de Proyecto Centro ($)
4.8 d i

243.10067M
5

/

243.100669M

N

Median Sales Price ($)

I .1006695M

Magdalen '
-_~Medio

A )
.Sy{oesteg gh
. A

\
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Visualizacion de datos en mapas - KNN Cluster-PCA N

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

2. Luego, aplicaremos la agrupacion de k-Means para identificar centro de formacion
similares en funcion de la cantidad de produccion de productos y proyectos a lo
largo del tiempo para centros de formacion en particular.

3. Ademas, vamos a utilizar el analisis de componentes principales para visualizar
datos de alta dimension, de modo que podamos ver como se relacionan nuestros
grupos en el espacio original.

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



Limpieza y filtrado de datos

-~

w0

10

12

Nombre_Centro Cantidad_Proyectos Cantidad_Productos

Centro_Tecnologico_del_Mobiliario
Centro_Textil_y_de_Gestion_Industrial
Centro_de_Comercio
Centro_de_Formaciéon_Minero_Ambiental
Centro_de_Formacién_en_Disefio_Confeccion_y_Moda
Centro_de_Servicios_de_Salud
Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial
Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_Avanzada
Centro_de_la_Innovacién_la_Agroindustria_y_la_...
Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La...
Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero
Centro_para_el_Desarrollo_del_Habitat_y_la_Con...
Complejo_Tecnolégico_Agroindustrial_Pecuario_y...
Complejo_Tecnolégico_Minero_Agroempresarial_
Complejo_Tecnologico_Turistico_y_Agroindustria...

Complejo_Tecnologico_para_la_Gestion_Agroempre...

28
37
37
23
32
27
30
36
37
42
24
26
28
21
30

42

27
29
29
33
37
25
36
31
33
25
24
43
33
35
34

26

latitud
6.180750
6.302387
6.254794
7.584361
6.181273
6.251389
6.255308
6.300949
6.153989
6.053157
6.180794
6.303487
7.890489
7.080799
6.559073

7.996707

longitud
-75.606430
-75.567365
-75.575466
-74.800660
-75.605935
-75.571571
-75.574671
-75.568664
-75.372317
-75.628486
-75.605884
-75.567591
-76.631035
-74.699840
-75.829128

-75.196365

SENA

N

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



Distorsion
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Meétodo del codo - 6ptimo de conglomerados N

Para identificar el nimero 6ptimo de grupos, necesitamos usar el método del codo. Cuando la pendiente de la
linea tangente comienza a ser casi horizontal,ese es el numero 6ptimo de conglomerados.

El método del codo

1000 -
El método del codo
800 - .
sugiere de
600 -
400 -
200 -
0 i . » > > » e = 3¢

N
F <y
o 4
o
]
<
=
= X
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10

12
13
14

15

Nombre_Centro Cantidad_Proyectos Cantidad_Productos

Centro_Tecnoldgico_del_Mobiliario
Centro_Textil_y_de_Gestion_Industrial
Centro_de_Comercio
Centro_de_Formacion_Minero_Ambiental
Centro_de_Formacion_en_Disefio_Confeccion_y_Moda
Centro_de_Servicios_de_Salud
Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial
Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_Avanzada
Centro_de_la_Innovacion_la_Agroindustria_y la_...
Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La...
Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero
Centro_para_el_Desarrollo_del_Habitat_y_la_Con...
Complejo_Tecnolégico_Agroindustrial_Pecuario_y...
Complejo_Tecnologico_Minero_Agroempresarial_
Complejo_Tecnologico_Turistico_y_Agroindustria...

Complejo_Tecnologico_para_la_Gestion_Agroempre...

28
37
37
23
32
27
30
36
37
42
24
26
28
21
30

42

27

29

29

33

37

25

36

31

33

25

24

43

33

35

34

26

latitud
6.180750
6.302387
6.254794
7.584361
6.181273
6.251389
6.255308
6.300949
6.153989
6.053157
6.180794
6.303487
7.890489
7.080799
6.559073

7.996707

longitud cluster

-75.606430
-75.567365
-75.575466
-74.800660
-75.605935
-75.571571
-75.574671
-75.568664
-75.372317
-75.628486
-75.605884
-75.567591
-76.631035
-74.699840
-75.829128

-75.196365

0

1

w

o N

SENA

N
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Aplicamos algunas técnicas de reduccion de dimensionalidad para visualizar como se relacionan 7A§
nuestros grupos en el espacio original de alta dimension. Adicionalmente, podemos ver si las
caracteristicas de nuestros datos estan linealmente relacionadas entre si.

Varianza explicada por cada componente (%):
1 2: 68.72437475021606
2 2: 209.890759114263073
3 2: 0.9507412392611251
4 9: 0.29915093446266766
5 2: 0.13497396179707852

Suma total (%): 100.0
Varianza explicada de los dos primeros componentes (%): 68.72437475021666

e Podemos observar que los de la
informacidn original que permiten explicar y modelar los datos.
e Podemos ver que utilizando los dos primeros componentes somos capaces de conservar

el 68.72% de la informacion original, por lo tanto, reduce la dimensionalidad de nuestros

datos.



10.0

75 1

5.0 1

25 1

pc2

0.0 1

Visualizacion de baja dimension (PCA) - Centros de formacion

Cluster 0
Cluster 1
Cluster 2
Cluster 3

-10

[=F

PC1

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

@
SENA

N



Clusters por proyectos y productos
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Mapa de cantidad de productos por centro 577"\'\é




Mapa de cantidad de proyectos por centro 577"\'\é
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Analisis de componentes principales y Circulo de correlacion 2
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Figura 1: Grafica de componentes principales y circulo de correlacion de variables por productos de CTel
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Analisis de componentes principales y Circulo de correlacién

@
SENA

Divulgacion_Publica_de_la_CTel_Publicaciones
Articulo_Sometido_en_revista | _editoriales_no_especializadaz_producci Prod ;| 1égicos_certificad.
Apropiacién_Social |_Indexada de_contenido_digital Informe_de_investigacion | Libros_resultados_de_investigacidn| _o_validados

Grupo_de_Investigacién_La_Salada CILS 4 12 H 7
Grupo_de_Investigacidn_cn_Innovacidn_y_Agroindustria_GllA 7 5 3 3
Gestidn_de_la_Innovacidn_y_cl_Desarrollo_Tecnoldgico_GIDT 1 1 5 7
GACIPE_Grupo_de_lnvestigacacion_en_Automatizacion_Comunicaciones_Industriales_Pedagogia_y_Encrgiaz_Alternativ 3 5|
Materialez_para_cl_Mobiliario_MATERMOE
BIOMATIC_Biomecinica_materiales_TICS_diseno_y_calidad_para_el_sector_cucro_plistico_y_caucho_y_sus_cadenas, 4
GIGAT_Grupo_de_Investigacién_en_gerencia_y_aplicacién_de_la_ciencia_y_la_Tecnologia
Ci cncia_lnve:tigaci6!\_00nocimiento_Aprendi:aiq_y_Sociedad_ClCAS 4
G -'-!UPO_DE_INVES’TIGACIdl\_l_INNOVACIdFI_Y_DESARROLLO_PARA_[A_SUBREGIéhLDELURABLABIBE_GIID. ﬂ 2
GIDOCA 3| 5| 5|
| Grupo_de_lnvestigacidn_red_de_construccidn,infracstructura_y_servicios_piblicos-GIRCIS 4 8 E
Grupo_de_Investigacién_Ciencia_Tecnologia_e_Innovacidn_en_Salud_CITEISA 3 2
__Cﬂeo_cq_ nvestigaci n_aplicada_a_la_Industria_al_TextilLy_a_la_Ruimica_GIATER [
INAMOD_Grupo_de_Investigacién_dplicada_en_Moda_y_Diseiio 7 E
GITECA_Grupo_de_Investigacion_Tecnolégica_Agropecuaria_del_Bajo_Cauca
GIMAB_Grupo_de_Investigacién_Minero_Ambiental_de_EL Bagre 7 5 5

Tabla 1: Caracterizacion de grupos de investigacion por productos de CTel

Apropiacién_Social | Articulo_Sometido_en_revista_Indexada Libros_resultados_de_investigacién | Productos_tecnolégicos_certificados_o_validados

Grupo_de_lnvestigacién_La_Salada_CILS
Grupo_de_lnvestigacién_en_Innovacién_y_Agroindustria_GIIA4 8
Gestién_de_la_Innovacién_y_el_Desarrollo_Tecnoldgico_GIOT 2
GACIPE_Grupo_de_Investigacacion_en_Automatizacion_Comunicaciones_Industriales_Pedagogia_y_Energias_Alternativa;
| Materiales_para_el_Mobiliario_MATERMOE
BIOMATIC_Biomecanica_materiales_TICS_disefio_y_calidad_para_el_sector_cuero_plastico_y_caucho_y_sus_cadenas_g
GIGAT_Grupo_de_lnvestigacién_en_gerencia_y_aplicacién_de_la_ciencia_y_la_Tecnologia
| Ciencia_lnvestigacién_Conocimiento_Aprendizaje_y_Sociedad_CICAS
GRUPO_DE_INVESTIGACION_INNOVACION_Y_DESARROLLO_PARA_LA_SUBREGION_DEL_URABA_ABIBE_GIDSUA 1 4
IDOCA

q
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Investigacién_red_de_construccién._infraestructura_y_servicios_publicos-GIRCIS
westigacién_Ciencia_Tecnologia_e_Innovacién_en_Salud_CITEISA

Grupo. Investigacién_aplicada_a_la_Industria._al_Textil_y_a_la_Quimica_GIAITEQ
INAMOD_Grupo_de_Investigacién_Aplicada_en_Moda_y_Disefio
GITECA_Grupo_de_Investigacién_Tecnolégica_Agropecuaria_del_Bajo_Cauca
GIMAB_Grupo_de_Investigacién_Minero_Ambiental_de_El_Bagre 4
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Analisis de clustering &
SENA

Los tres clusters se agrupan segun los grupos establecidos en los cuatro cuadrantes de la PCA. Y se distribuyen por productos
segun los patrones de productos de CTel descritos en los items 1,2,3 y 4. 7A:

Resultados clustering K-means

Dim?2 (26.3%)

SUBREGION_DEL_URABA_ABIBE )
Resultados clustering K-means

2 s Cluster 3

o
Dim1 (36.2%)

Ciencia_Investigacion_Corgcimiento_Aprendizz

Dim?2 (26.3%)

1 v \ AT Bk . 4
- - = A
Cluster 2
Cluster 1

GRUPO_DE_INVESTIGACION_INNOVACION_Y_DESARROLLO_PARA_LA_SUBREGION_DEL_URABA_ABIBE_GIIDSUA

A 1 2

0
Dim1 (36.2%)

Figura 2: Clustering por grupos de investigacion
Referencia: hitps://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRavG5PVmidIX9Zwrsp517ysQ Elﬁm;‘;"g‘”””“
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Figura 3: Clustering Jerarquico por grupos de investigacion

Referencia: https://drive.qgoogle.com/drive/folders/1YiB1 WvLYquGSPVmidiXQZwr805I7st



https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
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> center_df
cluster Apropiacidén_social Articulo_Sometido_en_revista_Indexada
1 a b 2.500000 5. 500000
2 2 5.833333 2.166667
3 3 7.500000 5.166667
Divulgacion_publica_de_la_cCTeI_Publicaciones_editoriales_no_especializadas_producciones_de_contenido_digital
1 5.750000
2 3.333333
3 6.166667
Informe_de_investigacidén Libros_resultados_de_investigacidén Productos_tecnolégicos_certificados_o_validados
1 4.250000 8. 500000 6.250000
2 4.000000 4,.333333 6.333333
3 7.666667 4,.833333 4.166667

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

> km_clusters.df$size
[1] 4 6 6
>

Tabla 4: Tamano de observaciones por clustering

Referencia: https:/drive.google.com/drive/folders/1 YiB1 WVYLYRagvG5PVmidIX9Zwrsp517ysQ
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Mapa de calor de productos de CTel por cluster (Datos sin escalar) °

SENA

N

features

Figura 5: Mapa de calor de los: Clustering por productos de CTel, datos sin escalar
Referencia: https:/drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidIX9Zwrsp5I7ysQ
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Mapa de calor de productos de CTel por cluster (Datos escalados) @

SENA

cluster features values

1 1 Apropiacidén_social_scal 1.26087116
2 2 Apropiacioén_social_scal -0.40679792
3 3 Apropiacidén_social_scal -0.15583801
4 1 Articulo_sometido_en_revista_Indexada_scal -0.76746568
5 2 Articulo_Sometido_en_revista_Indexada_scal 0.86435503
6 3 Articulo_sometido_en_revista_Indexada_scal -0.62468137
7 1 pivulgacioén_publica_de_la_cTeI_publicaciones_editoriales_no_especializadas_producciones_de_contenido_digital_scal 0.00000000
8 2 Divulgacién_piblica_de_la_CTeI_Publicaciones_editoriales_no_especializadas_producciones_de_contenido_digital_scal 0.82821558
9 3 Dpivulgacidn_publica_de_la_cCTeI_Publicaciones_editoriales_no_especializadas_producciones_de_contenido_digital_scal -0.96625151
10 1 Productos_tecnolégicos_certificados_o_validados_scal 0.92668217
1 b | 2 Productos_tecnolégicos_certificados_o_validados_scal -0.39714950
12 3 Productos_tecnolégicos_certificados_o_validados_scal 0.00000000
13 1 Informe_de_investigacion_scal 1.04161500
14 2 Informe_de_investigacidén_scal 0.15094318
15 3 Informe_de_investigacidn_scal -0.69690788
16 1 Libros_resultados_de_investigacidn_scal -0.80143401
17 2 Libros_resultados_de_investigacidon_scal 0.42650884
18 3 Libros_resultados_de_investigacidon_scal -0.09687664

Tabla 5:.Productos de CTel por clustering (Datos escalados)

> km_clusters$size
[1] 7 3 6
>

Tabla 6: Tamario de observaciones por Clustering

Referencia: https:/drive.google.com/drive/folders/1 YiB1 WVYLYRagvG5PVmidIX9Zwrsp517ysQ
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Mapa de calor de productos de CTel por cluster (Datos escalados)

cluster

Productos_tecnolégicos_certificados_o_validados_scal

Libros_resultados_de_investigacién_scal

Informe_de_investigacion_scal

features

Divulgacion_Publica_de_la_CTel_Publicaciones_editoriales_no_especializadas_producciones_de_contenido_digital_scal

Articulo_Sometido_en_revista_Indexada_scal

Apropiacién_Social_scal

Mapa de Calor Cluster por grupos de investigacion

Figura 4: Mapa de calor de v'vlb‘s'“-"C_Iu-_s'_te,ri_ng‘p_(f)r'produc':tds de CTel, :dat:ds -esvcailéddsi.: B
Referencia: https:/drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidIX9Zwrsp5I7ysQ
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Analisis estadistico descriptivo por grupos de investigacion 0
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Implementacion

’ Filter

Libros_resultados_de_investigacion

12 5
8 9
6 5
3 9
4 3
2 8
8 5
4 3
2 6
3 7
4

Showing 1 to 10 of 16 entries, 9 total columns

modelo Knn

Productos_tecnoldgicos_certificados_o_validados

~ w0

Peso
relativo

0.8813539
06136441
0.1949153
03728814
03305085
0.2966102
04745763
04830508
0.3898305
0.7542373

Productividad

S I o N N ¥ o i N N

Sy

SENA

N

Nombre_Grupo_lnvestigacion

Grupo_de_Investigacion_La_Salada_CILS
Grupo_de_lnvestigacion_en_Innovacion_y_Agroindustria_GIIA
Gestion_de_la_lnnovacion_y_el_Desarrollo_Tecnologico_GIDT
GACIPE_Grupc_de_Investigacacion_en_Automatizacion_Com...
Materiales_para_el_Mobiliario_MATERMOB
BIOMATIC_Biomecénica_materiales_TICS_disefio_y_calidad_p...
GIGAT_Grupo_de_Investigacién_en_gerencia_y_aplicacion_d...
Ciencia_Investigacion_Conocimiento_Aprendizaje_y_Socieda...
GRUPO_DE_INVESTIGACION_INNOVACION_Y_DESARROLLO...
GIDOCA v

Referencia:  https:/drive.google.com/drive/folders/1 Yi_B1_ WyLYRQVG5PVmidIX9Zwrsp517ysQ
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Implementacion modelo Knn 9

SENA

N

#___ =================================S===S==SSSSSS=SS====================

11brary(kknn)
Tibrary(class)

#Mediante l1a libreria knn encontramos el k dptimo

modelol <- train.kknn(Productividad ~ ., data = entrenamiento, kmax = 9)
modelol

names (modelol)

view(modelolidata)

Referencia: https:/drive. qooqle comldrlve/folders/1YiB-1-\NvLYquG5PVm|dIX92wrsr)5I7st
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Implementacion modelo Knn 0

y/\9

Numero éptimo de k-vecinos cercanos: k=7

> #

> modelol <- train.kknn(Productividad ~ ., data = entrenamiento, kmax = 9)
> modelol

call:

train.kknn(formula = Productividad ~ ., data = entrenamiento, kmax = 9)

Type of response variable: nominal
Minimal misclassification: 0.4
Best kernel: optimal

Best k: 7

QI 1 ANLWI UNALI 1L P SHILNLIVIHISN T WUWUNL TV I uau
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Matriz de prediccion Knn o

SENA

y/\9

“  Productividad Nombre_Grupo_Investigacion

12 Baja Grupo_de_Investigacion_Ciencia_Tecnologia_e_Innovacion_en_Salud_CITEISA
16 Media GIMAB_Grupc_de_Investigacién_Minero_Ambiental_de_El_Bagre
7 Media GIGAT_Grupo_de_Investigacién_en_gerencia_y_aplicacion_de_la_ciencia_y_la_Tecnologia
6 Baja BIOMATIC_Biomecanica_materiales_TICS_disefic_y_calidad_para_el_sector_cuerc_plastico_y_caucho_y_sus_cadenas_productivas
8 Media Ciencia_Investigacién_Conccimientoc_Aprendizaje_y_Sociedad_CICAS
1 Alta Grupo_de_Investigacion_La_Salada_CILS
11 Media Grupo_de_Investigacion_red_de_construccién_infraestructura_y_servicics_publicos-GIRCIS
4 Media GACIPE_Grupc_de_Investigacacion_en_Automatizacion_Comunicaciones_Industriales_Pedagogia_y_Energias_Alternativas
2 Media Grupo_de_Investigacion_en_Innovacién_y_Agroindustria_GIIA
13 Alta Grupo_de_Investigacion_aplicada_a_la_Industria_al_Textil_y_a_la_Quimica_GIAITEQ

Referencia:



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

Clasificacion Knn

Clasificacién realizada mediante el k-nn

SENA

V/\9

I)lvdpci‘ﬂ.l’iﬂuﬂ_k.h.ﬂd_hbllmu Libros_resuitad | Productos_tecnol
propiacid iculo_S ido_en ializadaz_prode |Informe_de_investi | oz_de_investig | Sgicos_certificad |Peso.rela | Productiv
___ Social —revista_ladexada cchlu_‘._conn“o ital gacién acidn os_o_validados tivo idad Nombre_Grupo_lavestigacion
2| 2| 0] Bajo Grupo_de_lnvestigacion_ Ciencin Tecnologin e lanovacidn en Salud_CTEISA
6 0.466102| Media GIMAB,_Grupo,_de_Investigacion Mincro_Ambicatal_de_EL Bagre
3| 0474576 Medis GIGAT_Grupo_ds_lnveatigacion_sngersncia_y_splicacion_de_la_ciencia_y_la T scnologia
2| 7 2 0,23661| Baja EIOMATIC_Biomecinica iales_TICS_dizeho_y_calidad_para_el_sector_cuero_plistico_y_caucho_y_suz_cadenss_productivas
4 4 . 483051] Media Ciencia_Investiqueidn_Conocimionto_Aprendizaje_y_Sociedad_CICAS
ﬂ . 881356 | Alta rupo, dq_lnvc:!ig#cié«_t\_Salada_Cll.S
652542 Media o_de_lnveztigacion_red_de_conztruccidn infrasztructur: servicios_piblicoz-GIRCIS
2 .372581| Media ACIPE_Grupo_de_Investigacacion_en_Automatizacion_Comunicacionez_Industrisles_Pedagogia_y_Encrgias_Alternativaz
24 618644 | Media rupo_da_lnvestigacion_en_Innovacidn_y_Agroindustia GlIA
13/ 4 1] ARty mpo_do_Inve:ligui(m_!liadn_q_l\_lnd\ulli&_:L_TuxliLy_n_l\_Qul'nicq_GlAﬂ'EQ

Referencia: https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidIX9Zwrsp517ysQ



https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
https://drive.google.com/drive/folders/1YiB1WyLYRgvG5PVmidlX9Zwrsp5I7ysQ
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1. Etapas modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748 /A

1. Ceomprensiéndelregecie
2. Coemprensidn-detos-datos
3. [ Preparacién de los datos }
4. Modelado

5. Evaluacién
6
7
8

Implementacion
Modelo de analitica de datos
Validacion del modelo

Informe - V4 - Modelo de evaluacion y valoracion de la Gestién de CTel
para los Centros SENA Regional Antioquia aplicando analitica de datos



2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748

Fechas Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
programadas
Fase 1 : Avance de la 3 marzo 00%
metodologia del Big Data
Fase 2 : Identificacion y 15 abril
seleccion del Dataset 00 ©
analogo al trabajo en :
particular
Fase 3: Caracterizar y 19 mayo
seleccionar modelos
analitica
Fase 4: Aplicacion de API's 20 junio
para vincular con el
desarrollo web
Fase 5 : Puesta en marcha 21 ju|io
del desarrollo web con los
modelos de segmentacion y
clusterizacion
Entrega final 15 agosto
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3. Actualizacion y exploracion de base
de datos

www.sena.edu.co



Dataframes

Actualizacion

Actualizacidn Dataframe Principal Productos

Referencia:

HNombre_Producto Descri oducto|Codi nal j0_Centre Pro Nombr. ec! HNombr: acion
3201, 8602 3333] BIOMATIC, Biomecinica, materisles, TICS, discio,y, colidad, par: S6ctor, Cuero,
icos_certificados_o_validados 9201 6465 9993 BIOMATIC_Biomecinicamaterisles_TICS_diseho_y._calidad_para el cector. cuero,
3503 3993] Grupo_ds_lavestigucion_ea_lmmovacion y_Agroindustria GIlA |
3203] 9993 Grupo_de_lnvestigacién_red_de_constreccion_infrasstructura_y_servicios_piblicos|
3401] 9993 Grupo, Iavestigacion, Ciencia_Tecnologia_e_Innovacion_cn_Saled CITEISA
3502] 3393 Ciencia_Investigacion Conocimiento, endiagj Sociedad CICAS
o_validados 3504 9333 GRUPO_DE_INVESTIG. INNOVACION_Y_DESARROLLO_PARA_LA_SUBR
3543 3333| GIDOCA
<ditorivlez_no, de_contenido_digital 3101 5993] Grupo, ion_Ly_Salada_CILS
3206) 3999) Grupo, delavestigneion, aplicada, ol lndustria, ol Textil,y,a, b, Guimica, GIATTE)
3502} 9939] Cienci nve‘,ggaﬂor\_c onocimiento_Aprendizaje_y Sociedad _CICAS
3101) 9393 Grupo_de_lnvestic La_Sslada CRLS
3127 GIMAB_Grupo_de_lnvestigacidn_Minero_Ambiental_de_EL Bagre
Socil 3402 ié gerenci plic3cid i
60 Social 9206
voldgicos_certificados_o_walidados 3101)
Libros_rezultados_d: igacion 9201
de_inveztigucion 3508
ido_on_revizts,_Indexads 3503
logicos_certificados_o_validados 3506
lo_cn_revizta_Indexads 3205
8013 Informe_d. igacid 3503
cos, certificados, o validados 3504
3206
3101
Ggicos_certificados_o_vslidados 9502] jo_y_Sociedad_CICAS
3203 i Y zervicioz, piblicos
icos_certificados_o_validados 3203 o lavestiqucion.red_de_construccidn infrassteuctura_y,_ servicios_pibhicos
cotigacion 3402} —-m
Divulgacibn_Pablica_de_la CTeL P <ditorislez_no. de_contenido_digital 9203
Libroz_resultad investigacion 3127
doz, doginvestigueion 3203
i 3504 INNOVACION_Y_DESARROLLO_PARA_LA_:
Gbros_resultados_de_investigacion 3101 Grupo, L5_Salada_CILS
ropiacidn_Social 3101) 9333 Gvupo lo_lavestigacion_La_Salada CILS
acidn 3203 Grup 'ligntio& red_de_conztruccion infrasstructura_y_servicios, pibicos
3401 Iavestigacion, Clencia, Tac |Lo._lnmxv n o Sabed CITEISA
3402 _dLlnvut‘ idn_on_ges enm_ xiér\_dq_h_ochﬂ\_ p_la_Tec
acion 3203]
3202
acidn 3208
Articulo_Sometido_en_revizts_Indexads 3206}

httos://drive.qoodIé;com/driv'e/folders/ 1YiB1 WvLYquGSPanidIX92wrspSI7st

SENA


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

Dataframes identificados en base datos.

Principal_Productos | Principal_Proyectos

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

Principal_Talento_H
umano

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

<@
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N

Principal_Equipos

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

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

Principal_Talento_H
umano

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

<@
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Principal_Equipos

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



Identificacion de base datos modelo relacional

[ METODOS DE CLASIFICACION

Productividad

* ARBOLES DE DESICION
* SUPPORT VECTOR MACHINE

Historial_de_productividad
Por_area_conocimiento
Por_Grupo_investigacion
Por_Centro

Por_Tipo de producto
Por_Semillero

W B W N e

Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Valor_Pr: ecto
Codigo R 7
Fecha__ Inicio )_Proyecto [ g]
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_f Regional
Codigo_Centro
Codigo_| Estadgagrayecto t ]

WS WK e

[9] Codigo_area_OCDE

Rubro Principal_productos
Modernizacion »|[ 1] Codigo_producto
Divulgacion Z7|[ 2] Nombre_producto
Investifadon _aplicada 3 Descripdon)mducto
Innovac: 4] Codigo_region
5 (odigo_centm
6] Codigo_rubro
7] Codigo_proyecto
8] Nombre_proyecto
9] Codigo, Jrug;} investigacion
10] Codigo_semillero
Area_conocimiento_OCDE 11] Codigo_persona
1] Ciencias_naturales_y_exactas g E",g‘,,gf;:;j:;g?s
2] Ingenieria_y_tecnologia *KNN
3] Ciencias_medicas_y_de_la_salud
4] Ciencias_agricolas
5] Ciencias_sociales
6] Humanidades
RELACIONES
Codigo_proyecto
Codigo_rubro
Principal_proyectos valor_Proyecto

Fecha_inicio_Proyecto
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_Estado_Proyecto

Fecha_registro
Codigo_producto

Codigo_centro
Codigo_grupo_investigacion
Codigo_semillero

GEEREBvovounawnr
n
g
£
S
‘o
3

Valor otms_Gastos

Grupo_investigacion

Centros_formacion

COLOO8S647 ) Grupo_de_Investigacion_La_Salada_CILS
C0L0106783 ) Grupo_de_Investigacion_en_Innovacion_y_Agroindustria GIIA
C0L0110481] Gestidn_de_la_Innovacidn_y_el Desarrollo_Tecnolégico GIDT

C0L8113017] GACIPE_Grupo_de_Investigacacion_en_Automatizacion_Comunicaciones_Industriales |

C0Le113975 naterhleslpara _el_Mobiliario MATERMOB

C0L8129409 ] BIOMATIC Biof

C0LO1310924 ] GIGAT Grupo de_Investigacion_en_gerencia aplkadén de_la
€0L0133799] Ciencia_Investigacion_Conocimiento_Aprendizaje_y_Sociedad C

_y_Energias_Alter

mecanica_materiales_TICS_disefio_y_calidad_para_el sector_cuero_plastico_y_caucho_y_sus_cadenas_productivas

ciencia_y_la_Tecnologia

CAS
C0LO146626 G’(UPO DE_INVESTIGACION_INNOVACION_Y_DESARROLLO_PARA_LA_SUBREGION_DEL_URABA_ABIBE_GIIDSUA

€0L@149529 ) GIDOC,

COLO149869 ] Grupo_( de _Investigacion_red_de_construccion_infraestructura_y, servldosylhucos ~GIRCIS
C0L8158772] Grupo_de Investigacién_Ciencia_Tecnologia_e_Innovacién_en_Salud_CITEI:
C0L@151199 ) Grupo_de_Investigacién_aplicada_a_la lndustrh al_Text: l_y a h Quiliu GIAITEQ

C0L8158921] INAMOD_Grupo_de_Investigacién_Aplicada_en_Moda_y_Dised:

po_¢ 0
C0LO163494] GITECA Grupo_de_Investigacién Tecnoldgica Agropecuaria_del Bajo_Cauca

C0L8179313] GIMAB_Grupo_de_Investigacion_Minero_Ambiental de_El_Bagre

Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La_Salada
Centro_de_Formacion_Minero_Ambient
Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del Cuero
Centro_de_Formacidn_en_Disefio, Confecddnry Moda
Centro_para_el _Desarrollo_del Habitat_y Ta_Construccién
Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_ Avanzada
Centro_Tecnologico_del _Mobiliario

Centro_Textil y de_Gestién_Industrial
Centro_de_Comercio

Centro_de_Servicios_de_Salud
Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresaria
Complejo_Tecnolégico_para_la_Gestion Awoupnsarial
cumplejo Tecnolégico, Minero, Ap"oeqprcnr
Centro_de_la_Innovacién_la_Agroindustria_y Ya_Aviacién
CompleJo_Tecnolégico_Agroindustrial | Pecuarl'd_v Turistic
Complejo_Tecnolégico_Turistico_y_Agroindustrial_del 0ccidente_ﬁnttoquﬁo

SENA




Creacion de jerarquias en conceptos de inversion

# maximo $309.289.800, Minimo de proyecto $215.540.900
data4["Categoria Inversion"] = np.nan
Categoria_Inversion = []
for rows in data4['valor Proyecto']:
if rows > 200000000:
Categoria Inversion.append(“Alta Inversion")
elif 50000000 < rows<= 200000000 :
Categoria Inversion.append("Media Inversion™)
elif rows <= 50000000:
Categoria_Inversion.append(“Baja Inversion")
else:
Categoria_Inversion.append("Sin Informacion")
print(len(Categoria_Inversion))
data4[ 'Categoria Inversion'] = Categoria_Inversion

500

G _Centro ValorMedio_Proyecto Cantidad_Proyectos Valor_Proyecto

Nobiliario 2.925324e+08 28 417559959
Aobiliario 2.925324e+08 28 474990272
Nobiliario 2.925324e+08 28 422069442
Aobiliario 2.925324e+08 28 389518376
ANobiliario 2.925324e+08 28 35859865

latitud
6.18075
6.18075
6.18075
6.18075
6.18075

300 A

250 -

200 -

150 A

100 A

SENA

N

longitud Afio_inicio

-75.60643
-75.60643
-75.60643
-75.60643
-75.60643

2015
2014
2010
2014
2015

Mes_inicio Afio_fin Mes_fin Categoria_Inversion

4
1
1
7
3

2019
2013
2019
2013
2017

9
6
7
6
10

Alta Inversion

Alta Inversion =

Alta Inversion

Alta Inversion

Baja Inversion
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Medicion de indicadores de CTel mediante métodos IN
supervisados por categorizacion de productos de Minciencias
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5. Visualizacion de datos en mapas -
KNN Cluster-PCA




# Fecha

Serie temporal Costos de inversion - Valor medio

Complejo_Tecnolégico para la Gestion Agroempresarial

im 6m YD 1y all B Fecha Cierre Proyecto == \alor Medio de Proyecto Centro ($)

5 292.5324445M
4

292.532444M
3
o 292.5324435M
1 292.532443M
0

co o = = e c — o
© @ o

=2 w = g = = ¥ z
~

SENA

N

Median Sales Price ($)

Fim



Visualizacion estadistica en mapas N

- . 2
- Centro_de_Comercio
> im 6m YD 1y all M Fecha Cierre Proyecto === Valor Medio de Proyecto Centro ($)
4.8 d i

243.10067M
5

/

243.100669M

N

Median Sales Price ($)

I .1006695M

Magdalen '
-_~Medio

A )
.Sy{oesteg gh
. A

\
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Visualizacion de datos en mapas - KNN Cluster-PCA N

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

2. Luego, aplicaremos la agrupacion de k-Means para identificar centro de formacion
similares en funcion de la cantidad de produccion de productos y proyectos a lo
largo del tiempo para centros de formacion en particular.

3. Ademas, vamos a utilizar el analisis de componentes principales para visualizar
datos de alta dimension, de modo que podamos ver como se relacionan nuestros
grupos en el espacio original.

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



Limpieza y filtrado de datos

-~

w0

10

12

Nombre_Centro Cantidad_Proyectos Cantidad_Productos

Centro_Tecnologico_del_Mobiliario
Centro_Textil_y_de_Gestion_Industrial
Centro_de_Comercio
Centro_de_Formaciéon_Minero_Ambiental
Centro_de_Formacién_en_Disefio_Confeccion_y_Moda
Centro_de_Servicios_de_Salud
Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial
Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_Avanzada
Centro_de_la_Innovacién_la_Agroindustria_y_la_...
Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La...
Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero
Centro_para_el_Desarrollo_del_Habitat_y_la_Con...
Complejo_Tecnolégico_Agroindustrial_Pecuario_y...
Complejo_Tecnolégico_Minero_Agroempresarial_
Complejo_Tecnologico_Turistico_y_Agroindustria...

Complejo_Tecnologico_para_la_Gestion_Agroempre...

28
37
37
23
32
27
30
36
37
42
24
26
28
21
30

42

27
29
29
33
37
25
36
31
33
25
24
43
33
35
34

26

latitud
6.180750
6.302387
6.254794
7.584361
6.181273
6.251389
6.255308
6.300949
6.153989
6.053157
6.180794
6.303487
7.890489
7.080799
6.559073

7.996707

longitud
-75.606430
-75.567365
-75.575466
-74.800660
-75.605935
-75.571571
-75.574671
-75.568664
-75.372317
-75.628486
-75.605884
-75.567591
-76.631035
-74.699840
-75.829128

-75.196365

SENA

N

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



Meétodo del codo - 6ptimo de conglomerados

Para identificar el nimero 6ptimo de grupos, necesitamos usar el método del codo. Cuando la pendiente de la linea
tangente comienza a ser casi horizontal,ese es el nimero éptimo de conglomerados.

Suma de los cuadrados de las distancias

Método del codo para encontrar el mejor valor de k

1000

600

400

200

Calculando el punto de inflexion por medio de la libreria
KEIbowVisualizer observamos que:

k es 6ptimo con desde la métrica Métrica
distortion, que calcula la suma de las distancias al cuadrado
desde cada punto hasta su centro asignado.

k es optimo con desde la métrica
calinski_harabasz calcula la relacion de dispersién entre y dentro
de los grupos.

distortion score

calinski harabasz score

1000

400

200

Distortion Score Elbow for KMeans Clustering

=== elbowatk=3, score=273.611

Calinski Harabasz Score Elbow for KMeans Clustering

=== elbowat k=2, score=15.207

4 6 8 10
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10

1"

12

13

14

15

Métrica distortion k = 3

Nombre_Centro Cantidad_Proyectos

Centro_Tecnologico_del_Mobiliario
Centro_Textil_y_de_Gestion_Industrial
Centro_de_Comercio
Centro_de_Formacion_Minero_Ambiental
Centro_de_Formacion_en_Disefio_Confeccion_y_Moda
Centro_de_Servicios_de_Salud
Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial
Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_Avanzada
Centro_de_la_Innovacion_la_Agroindustria_y_la_...
Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables _La...
Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero
Centro_para_el_Desarrollo_del_Habitat_y la_Con...
Complejo_Tecnolégico_Agroindustrial_Pecuario_y...
Complejo_Tecnolégico_Minero_Agroempresarial_
Complejo_Tecnolégico_Turistico_y_Agroindustria...

Complejo_Tecnologico_para_la_Gestion_Agroempre...

28
37
37
23
32
27
30
36
37
42
24
26
28
21
30
42

Cantidad_Productos
27
29
29
33
37
25
36
31
33
25
24
43
33
35
34
26

latitud
6.180750
6.302387
6.254794
7.584361
6.181273
6.251389
6.255308
6.300949
6.153989
6.053157
6.180794
6.303487
7.890489
7.080799
6.559073

7.996707

longitud cluster

-75.606430 2
-75.567365 1
-75.575466 1
-74.800660 0
-75.605935 0
-75.571571 2
-75.574671 0
-75.568664 1
-75.372317 1
-75.628486 1
-75.605884 2
-75.567591 0
-76.631035 0
-74.699840 0
-75.829128 0
-75.196365 1

Tabla 2. Cantidad de proyectos y cantidad de productos totales por centro de formacién con cluster.
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indices de validacién externos del agrupamiento con KMeans A\

Este procedimiento intenta
identificar grupos relativamente homogéneos
en términos de la distribucidén de puntos

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



Indices de validacién externos del agrupamiento con KMeans

Fl V de Cramer es una medida de la fuerza de
asociacidédn entre dos variables nominales
Va de 0 a 1 donde:

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

El indice de Fowlkes-Mallows es
un método de evaluacidn externo que se utiliza para
determinar la similitud entre dos agrupaciones, Vy
también una métrica para medir matrices de confusidn
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Indices de validacién externos del agrupamiento con KMeans

Informacidén Mutua
Ajustada (AMI)es un ajuste de la puntuacidn
de Informacidn Mutua (MI)para tener en cuenta
el azar.Explica el hecho de que el IM es
generalmente mas alto para dos agrupaciones
con un mayor numero de
grupos, independientemente de si hay realmente
mas informacidn compartida.
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Calcular indices de validacion externos del agrupamiento con N
KMeans

0.205
1.000
0.341
0.078
0.335
0.317
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Aplicamos algunas técnicas de reduccion de dimensionalidad para visualizar como se relacionan 7A§
nuestros grupos en el espacio original de alta dimension. Adicionalmente, podemos ver si las
caracteristicas de nuestros datos estan linealmente relacionadas entre si.

Varianza explicada por cada componente (%):
1 2: 68.72437475021606
2 2: 209.890759114263073
3 2: 0.9507412392611251
4 9: 0.29915093446266766
5 2: 0.13497396179707852

Suma total (%): 100.0
Varianza explicada de los dos primeros componentes (%): 68.72437475021666

e Podemos observar que los de la
informacidn original que permiten explicar y modelar los datos.
e  Podemos ver que utilizando los dos primeros componentes somos capaces de conservar

el 68.72% de la informacion original, por lo tanto, reduce la dimensionalidad de nuestros

datos.



10.0

75

50

25

pPC2

0o

5.0

Visualizacion de baja dimension (PCA) - Centros de formacion

PC1

® Cluster0
® Clusterl
® Cluster2

10

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

@
SENA

N



@
SENA

Silhouette Plot of KMeans Clustering for 16 Samples in 3 Centers 7A<

iy Aummge Sitioustie Sears El coeficiente de silueta se utiliza

cuando se desconoce la verdad
2 S sobre el terreno del conjunto de
datos y calcula la densidad de los
clusteres calculados por el modelo.

La puntuacién 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 mas cercano
para cada muestra, normalizada por el "'
valor maximo.  Esto produce una‘’ -
puntuacion entre 1 y -1, donde 1 s_on"

clusteres muy densos y -1 es un

01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 agrupamiento completamente inpqrrecto.
silhouette coefficient values SR

cluster label

6 905" Davies Bouldin: Este es un esquema de eVaIuacién interno, donde

..Calinski harabasz: 14 : e ; : _ . :
- la validacion de qué tan bien se ha realizado el agrupamiento se realiza

Davies Bouldin: 1.237
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Clusters por proyectos y productos vy
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Mapa de cantidad de productos por centro
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Mapa de cantidad de proyectos por centro 577"\'\6
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éPosibles relacidon entre centros de formacion y centroides de clusters? Se necesita extender a datos reales

Mapa de clusters por centro de formacion
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6. Modelos de analitica de datos
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SENA Tematicas

7/\V 1. Preprocesado de bases de datos

2. Bases de datos generadas en R Stadistics

3. Estadistica descriptiva de datos

1. Principal_Proyectos
2. Principal Productos

4. Visualizacion estadistica de datos
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SENA Tematicas

7AV 5. Modelo de analitica de datos

Machine learning no supervisado: Clustering
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1. Procesado de Bases de Datos

Las tablas a reproducir son las siguientes:

1. Principa|_Proyectos: los campos que esta 2. PrincipaI_Productos: los campos que esta deben

deben tener son:

ﬁ]"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"

tener son:

[1] "Codigo_Producto”

[2] "Nombre_Producto”

[3] "Descripcion_producto”
— [4] "Codigo_Regional"

5] "Codigo_Centro"

[
%:I i
[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 analisis para la Base de Datos: Principal_Proyectos

Formato de datos:

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

[1] "Codigo_Proyecto": Numero de cuatro digitos: 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, ademas de que la

suma total del monto otorgado para todos los proyectos de CTel, deben sumar esa cifra por centro.

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



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y analisis para la Base de Datos: Principal_Proyectos
Formato de datos:

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

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

[7] "Codigo_Regional” y [8] "Codigo_Centro": Cada proyecto tiene un unico cédigo para cada uno de
estos campos, pero es posible tener varios proyectos que compartan los mismos codigos 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 analisis para la Base de Datos: Principal_Proyectos
Formato de datos:

[10] "Codigo_area_OCDE", es distinto para cada proyecto, sin embargo, proyectos distintos podrian tener el
mismo codigo de area 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 analisis 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 restriccion que debe haber un valor en dinero
destinado a los productos de CTel.

[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
numeéricamente, mediante algoritmos. Para el caso se realizo un algoritmo que generara los valores
enteros aleatoriamente.




1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y analisis para la Base de Datos: Principal_Productos

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

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

Nombre_Producto

([1 ,] "Apropiacion_Social"

[2,] "Articulo_Sometido_en_revista_Indexada"

[3.]
"Divulgaciéon_Publica_de_la_CTel_Publicaciones_editoriales_no_especializadas_producciones_de_contenido_digital"
[4,] "Informe_de_investigacion”

[5,] "Libros_resultados_de_investigacion”

\[6,] "Productos_tecnoldgicos_certificados_o_validados"




1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y analisis para la Base de Datos: Principal_Productos
[3] "Descripcion_producto": Este campo esta vacio y no se usara

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

[5] "Codigo_Centro": Son 16 cddigos en total para Antioquia, y cada Codigo_Proyecto, con su
respectivo Nombre Proyecto, debe tener un unico codigo 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 unico Codigo_Rubro, pero distintos proyectos
pueden coincidir en el mismo Codigo_Rubro.



1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y analisis para la Base de Datos: Principal_Productos

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

[8] "Nombre_Proyecto": Para un proyecto en particular, este campo tiene asociado un Grupo de
investigacién unico, y esta asociado a un Codigo_Centro unico.

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

[10] "Codigo_Semillero™: solo se tienen los semilleros del codigo de centro: 9402,
Centro_de_Servicios_y_ Gestion_Empresaria, de SENNOVA, donde actualmente se esta ejecutando el
proyecto: Proyecto SGPS 9748

Para el proyecto indicadores de CTel con Analitica de datos, en los demas centros no se
cuenta con informacidn, por lo tanto, inicialmente se deja esta fila: Codigo_Semillero vacia




1. Procesado de Bases de Datos

Restricciones y analisis 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 unico para un proyecto en especifico, pero distintos proyectos
si pueden tener el mismo codigo de area OCDE.

[13] "Fecha_registro": es aquella donde se registran la productividad generada por un proyecto.
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2. Bases de datos generadas en R
statistics
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Identificacion de base datos modelo relacional

[ METODOS DE CLASIFICACION

Productividad

* ARBOLES DE DESICION
* SUPPORT VECTOR MACHINE

Historial_de_productividad
Por_area_conocimiento
Por_Grupo_investigacion
Por_Centro

Por_Tipo de producto
Por_Semillero

W B W N e

Codigo_Proyecto
Nombre_Proyecto
Valor_Pr: ecto
Codigo R 7
Fecha__ Inicio )_Proyecto [ g]
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_f Regional
Codigo_Centro
Codigo_| Estadgagrayecto t ]

WS WK e

[9] Codigo_area_OCDE

Rubro Principal_productos
Modernizacion »|[ 1] Codigo_producto
Divulgacion Z7|[ 2] Nombre_producto
Investifadon _aplicada 3 Descripdon)mducto
Innovac: 4] Codigo_region
5 (odigo_centm
6] Codigo_rubro
7] Codigo_proyecto
8] Nombre_proyecto
9] Codigo, Jrug;} investigacion
10] Codigo_semillero
Area_conocimiento_OCDE 11] Codigo_persona
1] Ciencias_naturales_y_exactas g E",g‘,,gf;:;j:;g?s
2] Ingenieria_y_tecnologia *KNN
3] Ciencias_medicas_y_de_la_salud
4] Ciencias_agricolas
5] Ciencias_sociales
6] Humanidades
RELACIONES
Codigo_proyecto
Codigo_rubro
Principal_proyectos valor_Proyecto

Fecha_inicio_Proyecto
Fecha_Cierre_Proyecto
Codigo_Estado_Proyecto

Fecha_registro
Codigo_producto

Codigo_centro
Codigo_grupo_investigacion
Codigo_semillero

GEEREBvovounawnr
n
g
£
S
‘o
3

Valor otms_Gastos

Grupo_investigacion

Centros_formacion

COLOO8S647 ) Grupo_de_Investigacion_La_Salada_CILS
C0L0106783 ) Grupo_de_Investigacion_en_Innovacion_y_Agroindustria GIIA
C0L0110481] Gestidn_de_la_Innovacidn_y_el Desarrollo_Tecnolégico GIDT

C0L8113017] GACIPE_Grupo_de_Investigacacion_en_Automatizacion_Comunicaciones_Industriales |

C0Le113975 naterhleslpara _el_Mobiliario MATERMOB

C0L8129409 ] BIOMATIC Biof

C0LO1310924 ] GIGAT Grupo de_Investigacion_en_gerencia aplkadén de_la
€0L0133799] Ciencia_Investigacion_Conocimiento_Aprendizaje_y_Sociedad C

_y_Energias_Alter

mecanica_materiales_TICS_disefio_y_calidad_para_el sector_cuero_plastico_y_caucho_y_sus_cadenas_productivas

ciencia_y_la_Tecnologia

CAS
C0LO146626 G’(UPO DE_INVESTIGACION_INNOVACION_Y_DESARROLLO_PARA_LA_SUBREGION_DEL_URABA_ABIBE_GIIDSUA

€0L@149529 ) GIDOC,

COLO149869 ] Grupo_( de _Investigacion_red_de_construccion_infraestructura_y, servldosylhucos ~GIRCIS
C0L8158772] Grupo_de Investigacién_Ciencia_Tecnologia_e_Innovacién_en_Salud_CITEI:
C0L@151199 ) Grupo_de_Investigacién_aplicada_a_la lndustrh al_Text: l_y a h Quiliu GIAITEQ

C0L8158921] INAMOD_Grupo_de_Investigacién_Aplicada_en_Moda_y_Dised:

po_¢ 0
C0LO163494] GITECA Grupo_de_Investigacién Tecnoldgica Agropecuaria_del Bajo_Cauca

C0L8179313] GIMAB_Grupo_de_Investigacion_Minero_Ambiental de_El_Bagre

Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La_Salada
Centro_de_Formacion_Minero_Ambient
Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del Cuero
Centro_de_Formacidn_en_Disefio, Confecddnry Moda
Centro_para_el _Desarrollo_del Habitat_y Ta_Construccién
Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_ Avanzada
Centro_Tecnologico_del _Mobiliario

Centro_Textil y de_Gestién_Industrial
Centro_de_Comercio

Centro_de_Servicios_de_Salud
Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresaria
Complejo_Tecnolégico_para_la_Gestion Awoupnsarial
cumplejo Tecnolégico, Minero, Ap"oeqprcnr
Centro_de_la_Innovacién_la_Agroindustria_y Ya_Aviacién
CompleJo_Tecnolégico_Agroindustrial | Pecuarl'd_v Turistic
Complejo_Tecnolégico_Turistico_y_Agroindustrial_del 0ccidente_ﬁnttoquﬁo
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Identificacion de campos en base datos N

Principal_Proyectos

[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"

Principal_Productos

[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 semA

1
2 EMX@23HF 4 235335197, 57302755, 3 57012256,45
3 1331| KDW'WSSRX 7 EI 2010-02-10 2010-1-07 127 1 78 X 31163544, 273600018 20422365,04
4 FXN30EU 242702231 3 2010-02-26 2011-05-22 127 3 331 052660, 33527436, 35126386,2 1
5 3: AGRE443) 44223653 2 01 7 010-11-1 201 31 520305, 78513755, 2775453, 62451013,7
(3 3 WSCUSO0DH 3 201 il 0 2 3202 i 363855,28 17558573, 4401330, 20410020,44 |
7 2007] KKIM35VE 14213114 65 20 1 20 1 3202 3423 T0724273,83 52 21528395512
3 2014 | IGFR3IEC 2115033582 23 2010-02-27 2010-03-25 3202 7540 0524 4106,7 356264126 922 A 41411333,52
9 1: AXNP43S) 163527436 23 2010-02- 201(-m J21 456 153439730,42| 27753013, 33290749,72
10 02| TSXWSIMZ 152537201 201 2010-12-1 320: 360 11322353 23852316,3 35676622 35845526,94 |
1 03| MIPNSIDA 14534320 201 2011-03-1 320, 463 3521303, 1; 24128064, 16582336._5| 23116588.,66 |
12 04| UZPC160I 13561725 20 010-03-1 320, 7331 1752834, 22057234, 15158172.%[ 266173563,
13 2015| DLTT23YG 34236041 2: 2010-02-25 2010-11- 320, 7646 131212333, 55652770, 38268732, 67195982,32 |
1 1396] ABGJETHZ 2010-02-15 010-0 3205 709 232106253, 44705065,62| 78156761, 523371032,35
15 2011 XZSWiize 44540534 2010-02-2 2011-0 3206, 4 601 2532331 51074707,61] 54336162, 46
1% 1985 | IUY XT84 15862117 2010-02-0 2011-05-25 1 767 67539066, 29103954,04| 50390285, 61
1w 1339] KZBB40JO 010-02-1 0-11-18 1 1 431 6311391, 4294147,38| 25868156, 25866159,5
1 2006| OBUCE3EM 283156 10-02-2 1011 1 E 5 ; 56| _ssasezeia] 55433381,
1 1392] JSX@2SFI 145264 2010-02-11 10-03-0: 1 50 67328522,2 1321530188,
20 1933 WZBCS0TH 2010-02-13 11-06-0 401 41 S1631212, 15435850 21136656, 20199530,
21 2003 LEIG33YD 30136176 22| 2011-04-1 401 2 78 133677851, 43986825, 57114536, g
22 RSAG4IVE 2102873 2| 01107 3402, 2 16 103570421, 317271384,62| 23308118, ;
23 010| CUCIB0TZ 1434436 3 11-07- 3402 2 651 474438 25736054, 15533821, 27
24 1358 | NWYDSIXG 2085528 B5 10-12-31 35% 2 753 112452718,3 35280385, 33070373, 4749345,65
25 012| GELYSSUH 775382 B5 11-06 350'| 4 301 357141254,33 32552301, 21065761,58
26 334 | SRYGOIPM 3221154 65 10-02: 11-07-0: 2 2 75 63253673 24450366 22166267, 1,51
27 2000| YNCF63HD 12: 53, B5 0 2011-07-1 2 2 T T555421,6 2171831 1535245312
2% 2001| XACB40VY 31 76! 23 -02- 2010-12-1 2 74 166553503,3 53850427, 53286273, 39138549,83 |
29 1: UBJT30KA 65 -02- 011-06-2: 3035 Ar 31051, 4 23466503, 24613530,1;
30 1: ASSD6TIH 66 -02- 2011-01-0 3361 3335774 .&j 323641 1137410,1 26056300,3
3 1: ZKEO34'wWM 47: 23 -02- 2011-05-02 7161 223070552, 2440 X 71334351,32
32 1: PXJDE3LP 26253584 23 2010-02-15 2011-03-12 1 153620733, 45117533, 31303126, 26543447,85
33 DNKK21MF 2010-02-21 2010-12-13 131137417, 37083556,62 25133156, 321545,51
34 BEZM53AU 10110532 2011-02-17 2012-07-11 506012251 1 543243 185556511 17302357,63
35 HDXOT4KG 10607123 2011-02-21 11-10-1 53086565, 1! 4323,65| 134670345 18152813,55 |
3 2055 PJNISTYD 249339825 2011-02-28 2012-01-24 3229 125119330,1 36213428,92] 45881950 42754456,1
) 34| XUDROSGE 115516314, 2011-02-15 2011-11-1 3310 T5241437,15] 53] 141304170 13222000,33
3 36| CWFSOSEL T3283548,6 2011-02-16] 012-06-1 64 46464125,17 3423015,178 75 3
3 45| FUVIBITK 07583231 E 2011-02-21] 2012-03-1 7 65211262,66] 13842218,1 _13215628,5 12313921,31
40 46] UKHDS2NS 521160 2 gou-oa-ggl 1-1 1 4 2 . 3] 3229084709
at 2031| DRGY422S 1502972 65 2011-02-13 2012-01- 201 52 14 13510771, 2 24635133,
a 2040 BJEVIORI 1637057 32 2011-02-20] 2012-01- 201 s—ol 34334793,64] 21251368,46] 21161233, T
a3 | 2043| GEED3BVT 363654470 32| 2011-02-26] 12-02-21) — s 3202 ] | 6499] 3 70337304, 5] 512324437
4 » ... | Principal Proyectos | Estado Proyecto | Nivel Academico | Municipio | Centros Formacion | De ... (@) < |

Base de datos obtenida en R y exportado a Excel Principal_Proyectos



Base de datos principal proyectos en R SENA

N

istering.R © | Tablas de Datos CTel New.R i Principal_Proyectos PPCY INPCY |pCY datos.scale TPPC_2010 TPyPdPCY ot T PyCY i Indicador_centros » =

 Filter Q

. Codigo_Proyecto Nombre_Proyecto Valor_Proyecto Codigo_Rubro Fecha_inicio_Proyecto Fecha_Cierre_Proyecto Codigo_Regional Codigo_Centro Codigo_Estado_Proyecto Codigo_area_OCDE

1 2005 EMXQ29HF 503601821 65  2010-02-20 2011-04-16 5 9101 3 =
18 1991  KDWW8SRX 189942427 §2 2010-02-10 2010-11-07 5 9127 3
2 2013 PFXNSOEU 242702291 66 2010-02-26 2011-053-22 5 9127 3
3 1998 MGRE44S) 442296538 82 2010-02-17 2010-11-14 5 o201 3
453 1984 WSCUSODH 104240335 66 2010-02-01 2011-07-26 5 9202 3
4 2007 = KKIM95VB 142131146 65 2010-02-21 2011-03-18 5 9202 3
24 2014 IGFR31EC 211503982 23 2010-02-27 2010-08-25 5 9202 3
5 1995  AXNP43S) 169527436 23 2010-02-14 2011-03-11 5 9203 3
463 2002 TSXWEIMZ 182537201 65 2010-02-18 2010-12-15 5 9203 3
6 2003 MIPN51DA 145349200 65  2010-02-19 2011-03-16 5 o204 3

.:.m 2004 | 117PC1ROI 123417738 87 | 201n.02.1Q 2010.00.17 5 azna 2 , %

Showing 1 to 11 of 500 entries, 15 total columns




Base de datos principal productos exportados a excel desde R

@
SENA

E | c o E L
Hombre_Producto |zcripcion_produbdigo_Regiohdigo_C o_area_OC| Fecha_i
3020 _Agroeiacién_Sociﬂ 20
3| Divulgacién_Pablica_de_la_CTel Publicacionez_cditoriales_no_czpecializaduz_produccionss_de_contenido_digital 20
6] Libros_resultados_de_investigacién 201 5
1] Productos_tecnolagicos_certificado 35| EMXG23HF 2011-07-30
1| Productos_tecnoldgicos_certi 2005 | EMXQ23HF COLOOS56. 563 320, 20 0-13‘
025 | Articulo_Sometido_en_revizta_Indexada 2005| EMX@23HF COLO0356 3381 306 2010-1---11‘
16| Libroz_rezultados_de_investigacién 12 82 1931] KDOWWasRX___| COLO1TS: 858 389 1 2010-03-15|
3020| Apropi: ion_Social 127 52 1331| KDWWSESRX COLO1TS: 573 350: 1 11-03-1
5013 Divulgacién_Pablica_de_ls_CTel_Publicaciones_cditorialez_no_cpecializadss_producciones_de_contenido_digital 127 82 1391 KOWW8SRX__| COLOTTS: =A 381 1 2011-07-03]
3016 Libros_resultadoz_de_investigucian 127 2015] PFXNI0EL COLOTTS: 853 362 011-01
3033 Informc_dLinvc:hgacuén 127 2 PFXNI0EU C 173: 562 3041 2011-01
025 Articulo_Sometido_en_r 127 2015] PFXNI0EL COLOTTS: 513 3863 2011-05-13
16| Libroz_resultados_de_inves 127 20 FXN30EU C 173: 573 3213 2011
1) >roduclo:_u:cnoléguco:_cerl icadoz_o_validadoz 127 2013 | PFXNS0EU COLO17S: 571 3185 2011-0
1] Productos_tecnoldgicos_certificados_o_validados 127 2015] PFXNI0EL COLOTTS: a1
6| Libros_resultados_de_investigacion 320 2| MGRE. J C 123
8020| Apropiacién_Social 3201 82 MGRE44SS | COLOT2S:
Jivulga<i6!\_P\'nblin_dLlLCTcLPublicacione9_cditoviaIcs_no_c:pcciali:adu_pvod\lc:ioncs_dL(onlcnido ital 320 82 MGRE. J COLO123.
ibroz_resultados_de_investigacién 320 32 MGRE. J COLO123.
ibroz_resultados_de_investigacion | 320 82 MGRE44S) | COLOT2S: 3137
Jivulga(iél\_Pibli:Ldg|a._CTcl_Pnblicacione:_cdilnriaIc=_no_c5pccia|i:adas_produ<cionc:_dq_(onlcnido_ﬁgit_al 3202 66 WSCUSODH C 158321 62 3386
025 Articulo_Sometido_en_revizta_Indexada 3202 66 WSCUB0DH | COLO158321 8571 3514
5020| Apropiacién_Social s@‘ 66 WSCUSODH | COLO158921 558| 3305
8016 Libros_resultados_de_investigacién 3202 65 KKIM3S5YI COLO158321 88_2{ 3336
020] Apropiacion_Social ml 65| 2007| KKIM3SY! COLO155321 887 3746
033 Informe_de_investig 3202 65 2007 | KKIM35V| COoLo158321 873] 3107
033 Informe_de_investigacion 3202 65 2007 KKIM35Y! COLO155321 35_3‘ 343 2011-01-15]
020| Apropiacibn_Socisl @l 23 2014] IGFRSIEC COLO155321 315 347 2011-03-31|
16| Libros_resultados_de_investigacién 3202 23 2014 | IGFRIIEC C 158321 3368 314 2010-03-11
5033 Informe_de_investigucian 3202 23 2014 [ IGFR3IEC COLO158921 850 3545 2011-04-20
8020 Agrogiaciél\_Sociﬂ 3202 23] IGFRJIEC COLO158321 578 837] 2011-03-17
301: Divulgaciél\_Pﬁblichc_ILCTeLPuincacioncs_ediloriale:_no_c:eeciali::da:_groduccionc:_dc_conlenido_ﬂgil_al 320: 23 AXNP J COl 5575 162 2011-03-03
033 Informe_de_investigacion 320 23 35| AXNP43S) [ 88 314
03: 320: 23 35|AXNP J COl 56! 42
025 Anticulo_Sometido_en_revista_indexads 320 23 35| AXNP43S] co 56 55
025 | Articulo_Sometido_en_revista_Indexada 320 23 35| AXNP43S) col 85 309
3031 Produclo5_lccnoI6gico:_cerlificado:_o_validado: 320: 23 J Col 35, 70
020] Apropiacion_Social 320 65| R 855 41
033 Iniotmq_dginvcsl_igacién 320: 65 M2 Col 357
025 | Articulo_Sometido_en_revizta_Indexada 320: 65 M2 Col 341
025 Articulo_Sometido_en_revista_Indexada 320 sji Mz |C 123
3016 Libroz_resultados_de_investiqacion 320 65, M2 | COLO14S 55 455 2010-12-05
... | Principal_Productos ‘ Tipo_equipo | Rol_Proyectos | Estado_Contratacion \ Principal_Equipos | 4|

Base de datos de Principal .Productos realizada en R y exportada a excel



Base de datos principal productos sefA

N

stering.R © | Tablas de Datos CTel New.R Principal_Productos Principal_Proyectos PPCY NPCY PCY datos.scale TPPC_2010 TPyPdPCY i df PyCY » =0
7 Filter Q
2 Codigo_Producto Nombre_Producto Descripcion_producto Codigo_Regional Codigo_Centro Codigo_Rubro Codigo_Proyecto Nombre_Proyecto Codigo_Grupo_|
1 8020 Apropiacion_Sccial 5 9101 65 2005 EMXQ29HF COL0085647
2 8019  Divulgacion_Publica_de_la_CTel_Publicaciones_editoriales_n... 5 9101 65 2005 EMXQ29HF COLO085647
3 8016  Libros_resultados_de_investigacion 5 9101 65 2005 EMXQ29HF COL0085647
4 8031 Productos_tecnolégicos_certificados_o_validados 5 9101 65 2005 EMXQ29HF COLO085647
5 8031 Productos_tecnclégicos_certificados_o_validades 5 9101 65 2005 EMXQ29HF COL0085647
6 8025 Articuic_Sometido_en_revista_Indexada 5 9101 65 2005 EMXQ29HF COLO085647
7 8016 | Libros_resultados_de_investigacion 5 9127 82 1991 KDWWS83SRX COL0179313
8 8020 Apropiacion_Social 5 9127 §2 1991 KDWWS85RX COL0179313
9 8019 Divulgacion_Publica_de_la_CTel_Publicaciones_editoriales_n... 5 9127 82 1991 KDWWS5RX COLO179313
10 8016  Libros_resultados_de_investigacion 5 9127 66 2013  PFXNSOEU COLOo179313
‘11 AN3Q | Infnrme Ae inuactinaridn 5 Q177 13 2013 PFYNGNFII rnm17021: &
Showing 1 to 11 of 2,268 entries, 13 total columns

‘Base _-'dé "da_.fé;élfbbtenido en R de Principal_Productos
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3. Estaistica Descriptiva de datos

www.sena.edu.co



Cantidad de proyectos por centros, por productosy por  sena
anos N

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 anos, desde el 2010 hasta el 2022.

© | Tablas de Datos CTel New.R Principal_Productos PdCY CPdCA CPyCA ' CPyPdCA Principal_f2> =[]
7 Filter Q
“  Codigo_Centro Cantidad_Proyectos Fecha_inicio_Proyecto Cantidad_Productos Fecha_Registro
1 9101 1 2010 3 2010 2
2 9127 2 2010 10 2011
3 9201 1 2010 1 2012
4 9202 3 2010 9 2013
5 9203 2 2010 8 2014
""" 6 9204 3 2010 8 2015
7 9205 1 2010 9 2016
8 9206 1 2010 7 2017
9 9301 3 2010 12 2018
10 2401 3 2010 12 2019
11 2402 2 2010 12 2020 28
Showing 1 to 12 of 208 entries, 5 total columns




Cantidad de proyectos y productos por centros en 13 anos s

Cantidad de proyectos (en afios)

Afio: 2009-12-31 19:00:00

Productividad de centros entre los afios del 2010 al 2022

Cantidad de productos

15

20

25

30

Proyecto CTel

Centros de Formacion

9101 - Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La_Salada
9127 - Centro_de_Formacién_Minero_Ambiental

9201 - Centro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero

9202 - Centro_de_Formacion_en_Disefio_Confeccién_y_Moda
9203 - Centro_para_el_Desarrollo_del_Habitat_y_la_Construccién
9204 - Centro_de_Tecnologia_de_la_Manufactura_Avanzada

9205 - Centro_Tecnolégico_del_Mobiliario

9206 - Centro_Textil_y_de_Gestidn_Industrial

9301 - Centro_de_Comercio

9401 - Centro_de_Servicios_de_Salud

9402 - Centro_de_Senvicios_y_Gestion_Empresarial

9501 - Complejo_Tecnoldgico_para_la_Gestion_Agroempresarial
9502 - Complejo_Tecnoldgico_Minero_Agroempresarial_

9503 - Centro_de_la_Innovacion_la_Agroindustria_y_la_Aviacién
9504 - Complejo_Tecnolégico_Agroindustrial_Pecuario_y_Turistico

9549 - Complejo_Tecnoldgico_Turistico_y_Agroindustrial_del_Occidente_Antioquefio

@
ENA



Cantidad de productos de CTel proyectos y productos y sema
centros en 13 afios N

Filter Q
“ Codigo_Centro Cantidad_Proyectos Fecha_inicio_Proyecto Cantidad_Productos Fecha_Registro Apropiacién_Social Articulo_Sometido_en_revista_Indexada Divulgacién_Piblica_de_la_CTel_Publicaciones_editoriales_
1 9101 1 2010 3 2010 1 1 '
2 9127 2 2010 10 2011 0 0
3 9201 1 2010 1 2012 0 0
4 9202 3 2010 2013 2 1
5 9203 2010 2014 1
6 9204 2010 2015 0
7 9205 2010 2016 0
8 9206 2010 2017 1 1
9 9301 2010 2018 0 0
10 2401 2010 2018 2 0
11 Qan? 2n10 202N n
4
Showing 1 to 11 of 208 entries, 11 total columns




Cantidad de productos de CTel proyectos y productos y senA
centros en 13 afios N

2ring_1.R Q'] ClusteringR TPPC_2010 TPyPdPCY TPdCY df Principal_Productos PdCY CPdCA CPyCA CPyPdCA Principal_Proyectos @ InformeR o» M
” Filter Q
“ Codigo_Centro Cantidad_Proyectos Fecha_inicio_Proyecto Cantidad_Productos Fecha_Registro P_8020 P_8025 P_8019 P_8039 P_8016 P_8031
1 9101 1 2010 3 2010 1 1 0 0 0 1 ]
2 9127 2 2010 1 2010 0 0 0 0 1 0
3 9201 1 2010 2 2010 0 0 0 0 2 0
4 9202 3 2010 5 2010 2 1 0 0 2 0
5 9203 2 2010 5 2010 1 1 0 1 1 1
6 9204 3 2010 4 2010 0 1 0 0 1 2
7 9205 1 2010 1 2010 0 0 1 0 0 0
8 9206 1 2010 3 2010 1 1 0 0 1 0
9 9301 3 2010 3 2010 0 0 0 2 1 0
10 9401 3 2010 7 2010 2 0 0 0 1 4
11 9402 2 2010 4 2010 0 0 0 1 3 0 2
_____ Showing 1 tc 12 of 16 entries, 11 total columns




Comportamiento de la inversion por centro en el tiempo  seha

N

Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_La_Salada
Valor Proyecto (en millones)




Comportamiento de la inversion por centro en el tiempo

Centros de Formacion
Valor Proyecto (en millones)
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Comportamiento de la cantidad de proyectos por centro en el tiempo

Candad
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Fa

Centros de Formacion
10 -Cantidad de proyectos

]
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4101

a0t

a9z
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2005

01

9501

Centro Formacion

—&— 9101.Certro ce o6 Recursos Nabsrdles Renovabies La Sdlacs
—§— 9127 .Conto ce Fomacion Mireo Amblertal

—6— 9201-Contro cl Disefio v Manutachoa dal Cuso

—@— 9202-Centro ce Fomacicn en Disefo Confeccicn y Moda
—@— 9203.Cento pam o Desamilio ol HILE y Ia Corstuccion
—@- 920¢-Conto co Tocnologia do 13 Manufachm Avanzacs
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—@— 9206 Cortro Textl y co Gostidn Incushtal
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—5— 9304 -Complgio Tecnaldgco AQuindustial Pecudo v Turstico

—&— 9549 Compleio Tecraltgico Turkico y AQUirastial del Occidente ATKORLS’O
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Cantidad Productos

Comportamiento de la productividad CTel por centro en el tiempo .

SENA

Centros de Formacion
Cantidad de productos

0 -

9101 9127 9201 9202 Centro Formacion

—&— 2101 - Centro_de_los_Recursos_Naturales_Renovables_ a_Salada

&= 8127 - Centro_de_Formacién_Minero_Ambiental

~&=— 9201 - Gentro_del_Disefio_y_Manufactura_del_Cuero
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4. Visualizacion estadistica de datos
mediante mapas iterativos en R

www.sena.edu.co



Visualizacion de Centros en mapas: Regional Antioquia

ruz 3 Sislands R

X
Centro_de_la_Innovacion_la_Agroindustria_y_la_Aviacion




Visualizacion de productos y proyectos por centros senA

Dominica

A

L - 2 inid
—t ~and
Centro_de_Servicios_y_Gestion_Empresarial ~ £ Qi
Cantidad Proyectos: 2 >‘ e
Cantidad Productos: 4 3
nezuela = ‘ 4
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5. Modelado de analitica de datos

www.sena.edu.co



Implementacion del método de clustering mediante
K-means y analisis de componentes principales

1. Se construyen tablas donde se evidencia la productividad en CTel, por centros y
por ano.

2. Identificacion del k éptimo

3. Se aplica a la base de datos analitica de datos, realizando transformacion 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 funcion de centros y
productos de CTel para el afno 2010 inicialmente, de acuerdo a los dendogramas
hallados.



Implementacion del método de clustering mediante
K-means y analisis de componentes principales

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

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

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



Cantidad de productos de CTel por centros en el 2010 senA

N

“ Codigo_Centro Cantidad_Proyectos Fecha_inicio_Proyecto Cantidad_Productos Fecha_Registro P_8020 P_8025 P_8019 P_8039 P_8016 P_8031
1 9101 1 2010 3 2010 1 1 0 0 0 1
2 9127 2 2010 1 2010 0 0 0 0 1 0
3 9201 1 2010 2 2010 0 0 0 0 2 0
4 9202 3 2010 5 2010 2 1 0 0 2 0
5 9203 2 2010 5 2010 1 1 0 1 1 1
6 9204 3 2010 4 2010 0 1 0 0 1 2
7 9205 1 2010 1 2010 0 0 1 0 0 0 -
8 9206 1 2010 3 2010 1 1 0 0 1 0
9 9301 3 2010 3 2010 0 0 0 2 1 0
10 9401 3 2010 7 2010 2 0 0 0 1 4
11 9402 2 2010 4 2010 0 0 0 1 3 0
Showing 1 to 12 of 16 entries, 11 total columns




Numero 6ptimo k de cluster mediante Bootstrapping

201

154

Estadisticas Gap
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Height

Dendograma productos por centros en el 2010 senA

N

Dendograma sobre cantidad de productos por centros en el 2010

Se forman dos
- / cluster
—
/ “  Codigo_Centro Cantidad_Productos
1 9101 -0.1795513
0 2 9127 -1.3286793
3 9201 -0.7541153
4 9202 0.9695768
o = 5 9203 09695768
6 9204 03950128
7 9205 -1.3286793
= i) 8 9206 -0.1795513
9 9301 -0.1795513
’/_‘ 10 2401 21187048
o - — — 11 2402 03950128
=] @ o @ o @ =] =] @ =] =) =] @ @ @ =) 12 9501 -0.7541153
13 9502 1.5441408
/ 14 9503 -0.7541153
15 9504 -0.7541153
dist(data$Cantidad_Productos, method = "euclidean") e —-— —
hclust (*, "ward.D2")

El primero con 10 centros El segundo con 6 centros



Clustering de centros por productos segun dendograma

Cantidad_Productos
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“  Codigo_Centro
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N A W N = O

o101
9127
9201
9202
9203
9204
9205
9206
2301
2401
2402
9501
9502
9503
9504
9349

Cantidad_Productos

-0.1795513
-1.3286793
-0.7541153
0.9695768
0.9695768
03950128
-1.3286793
-0.1795513
-0.1795513
21167048
03950128
-0.73411353
1.5441408
-0.7541153
-0.7541153

-0.1795513




Cantidad_Productos

Clustering de centros por productos segun dendograma
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Cluster plot
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9127
9201
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9203
9204
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9206
2301
2401
2402
9501
9502
9503
9504
9349

Cantidad_Productos

-0.1795513
-1.3286793
-0.7541153
0.9695768
0.9695768
03950128
-1.3286793
-0.1795513
-0.1795513
21167048
03950128
-0.73411353
1.5441408
-0.7541153
-0.7541153

-0.1795513




Dendograma proyectos por centros en el 2010 SENA

N

Dendograma sobre cantidad de proyectos por centros en el 2010

Se forman dos
cluster

v —
“ Codigo_Centro Cantidad_Proyectos
1 9101 -1.224745
© - 2 9127 0.000000
3 9201 -1.224745
§> 4 9202 1.224745
£ S 5 9203 0.000000
6 9204 1.224745
7 9205 -1.224745
8 9206 -1.224745
9 9301 1.224745
sl 10 9401 1.224745
8 =] =} 8 S =3 =] 8 =} =1 2 8 =] 8 & 8 11 0402 0.000000

g 3 & § § |8 § § s § & 8 8 3 5 §
12 9501 0.000000
13 9502 1.224745
14 9503 0.000000
d|st(data$Cantudad_Pro!e"ctos, metpod ="euclidean") e 950 pre—
hclust (*, "ward.D2")

16 9549 0.000000

El primero con 5 centros El segundo con 11 centros



Clustering de centros por proyectos segun dendograma senA

Cluster plot
) 9 2 10 13 “ Codigo_Centro Cantidad_Proyectos
1 9101 -1.224745
B 2 9127 0.000000
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Clustering de centros por proyectos segun dendograma

Cluster plot
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Codigo_Centro Cantidad_Proyectos
1 9101 -1.224745
2 9127 0.000000
3 9201 -1.224745
4 9202 1.224745
5 9203 0.000000
6 9204 1.224745
cluster 7 9205 -1.224745
%1 8 9206 -1.224745
’ 9 9301 1.224745
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Divulgacion del proyecto

Gestion de disefio e impresion

Planeacién del articulo de visualizacidon de graficas en mapas
https://bit.ly/3w0tDYo

Participacidon en reunion técnica del proyecto y solucidon de dudas
Redcolsi

Proyecto Promocidon de Ecosistemas de Innovacion en América
Latina - Componentes C3 OTC (Oficina de Transferencia de
Conocimiento y C4 (Gestion de Capital Documental)

SENA



https://bit.ly/3w0tDYo

Recomendaciones Redcolsi Regional 2022

Puntos a evaluar

SENA



SENA

GRACIAS

Linea de atencién al ciudadano: 018000 910270 f ¥y O

Linea de atencién al empresario: 018000 910682 @SENAcomunica www.sena.edu.co
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ANEXOS 6. Actas de reuniones.
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ACTA No. 63

NOMBRE DEL COMITE O DE LA REUNION:
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovacion

CIUDAD Y FECHA: HORA INICIO: HORA FIN:
Medellin, 03 de mayo de 2022 11:00 a.m. 1:30 p.m.
LUGAR Y/O ENLACE: DIRECCION GENERAL / REGIONAL / CENTRO
Laboratorio de Inteligencia Avrtificial Centro de Serviciosy Gestién Empresarial

Piso 5

AGENDA O PUNTOSPARA DESARROLLAR:
1. Simulacro de presentacion en Redcolsi Regional
2. Avancesde los modelos de analitica de datos
3. Avances de actividades de divulgaciéon

OBJETIVO(S) DE LA REUNION:
Realizar seguimiento a la ejecucion de las actividades del Proyecto SGPS 9748 Prototipo
Innovacion

DESARROLLO DE LA REUNION

1. Simulacro de presentacién en Redcolsi Regional
Para iniciar la reunién la aprendiz Karen Estrada realizd la presentacion de la exposicion
como si estuviera en el evento. Luego de esto surgié la recomendacion de instalar el
aplicativo de recoleccion de informacion para mostrarlo en Redcolsi Regional, para los
avances de la analitica de datos se mencioné que se pueden utilizar los archivos html
para presentar los avances, ademas se pueden agregar imagenes de los graficos en
poster.

2. Avancesde los modelos de analitica de datos

En cuanto a los modelos de analitica se menciond que se esta trabajando en los pasos de
preparacion y modelamiento de datos de la Metodologia CRISP — DM, en la que se esta
ajustando la base de datos mediante un algoritmo aleatorio con restricciones que permita
tener la informacion lo mas parecido a la realidad posible. Se mencioné, ademas, que se
requiere el apoyo del investigador John Ferla para analizar con su orientacion el modelo
relacional y algunos otros asuntos relacionados con el desarrollo del prototipo y la
integracion de las gréaficas.

Por otro lado, se presentd el cronograma con las grandes tareas acordadas al inicio del
afno, en él se evidencia las dos primeras actividades completadas y el porcentaje de
avance que se lleva hasta el momento.

GD-F-007 V03




2. Cronograma 2022 - Proyecto SGPS-9748

Fechas Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
programadas

FaBe 1 AVENCE 08 1§ 3 marzo
mstoaolagla del Blg Data

Fage 2 : Identifcacien y 18 3hril
salecclon del Datazat

analoge al trabaja en
particular

Fage 3: Caracterizar y 19 maye
aslecclionar modslos
anaitica

Fass 4: Apllcacion de AFT's 20 junio
para vincular con &l
dasgarnallo wab
Fass 5: Pusets an marcha 21 julio
del desarralic wab con log

mooeizs de segmaniacion y
clusterizackin

Entrega final 15 agosto

Se esta trabajando en la actualizacién y exploracién de las bases de datos utilizando
modelos supervisados y no supervisado, lo que se pretende es tener varias opciones para
gue en el momento que se trabaje con la informacion real se pueda adaptar a las
necesidades que se identifiguen. Se mencioné que para el andlisis de los datos se
considera pertinente realizarlo por afio, ya que normalmente esa es la vigencia de los
proyectos y que la comparacion se realice por centro para poder obtener como resultado
un andlisis comparativo de productividad en Ciencia, Tecnologia e Innovacion de cada
centro de formacion.

Igualmente, se presentaron los avances en la visualizacién de la informacién utilizando
maspas, KNN, Cluster y PCA, en los mapas se pueden observar andlisis estadisticos

3. Avancesde actividades de divulgacion
En cuanto a las actividades de divulgacién se esta gestionando el mejoramiento del
disefio del poster para Redcolsi Regional y en la preparacion de la aprendiz que
representara el proyecto en el evento.

Por otra parte, la investigadora Erika Restrepo orient6 la sesién que le correspondio del
curso de Formulacién de Proyectos organizado por el Hub de Innovacion y mencion6 que
esté trabajando en la estructura del informe de investigacion para iniciar con su escritura.

También, se acordd que la investigadora Erika Restrepo con el apoyo del equipo de
trabajo planteara un articulo relacionado con técnicas de visualizacion de datos en mapas.
EL equipo de trabajo debe identificar una revista que permita publicar de manera rapida el
articulo.

Por ultimo, se mencion6 que con el fin de solicitar la adicion del contrato de los
investigadores técnicos se planteara una propuesta que incluya proyectos conexos de
Inteligencia Artificial, divulgaciéon técnica del prototipo y asesoramiento en el montaje de
datos y recopilacién de informacion real. Dicha propuesta debe incluir justificacion,
objetivos, y resultados esperados.

CONCLUSIONES
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Se continda avanzando con la aplicacion de la metodologia CRISP — DM para disefiar el
modelo de analitica de datos y la exploracién de los modelos supervisados y no
supervisados.

Se esta apoyando la participacion en Redcolsi Regional ya que es un evento que permite
la divulgacion con integrantes de otras instituciones educativas de la region.

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Proteccion de Datos Personales se debe garantizar
la seguridad y proteccién de los datos personales que se encuentran almacenados en
este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la siguiente
clasificacion de la informacion:

Lainformacion 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
Plantear propuestas de articulo de | Erika Restrepo 10 de mayo de
visualizacion de informacion 2022
Continuar explorando modelos de | Jesus Arbey Benavides 10 de mayo de
analitica supervisados y no | Paola Buitrago 2022
supervisados

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia)

& Compartir @ Copiar vinculo SEGUIMIENTO DE ACTIVI...mp4

Reproducir (Alt + K)

D % % P 00453 /1:05:10
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Compartir @ Copiar vinculo SEGUIMIENTO DE ACTIVI...mp4 1/1 X

Anadlisis de componentes principales y Circulo de correlaciéon _e, .
actualizado

Figura 1: Grafica de y circulo de de m de CTel

D % % 9@ 03036/ 1:0510

Enlace grabacion:

SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES DE PROYECTO DE INDICADORES DE CTEI CON
ANALITICA DE DATOS-20220503 122757-Grabacion de la reunion.mp4
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ACTA No.64

NOMBRE DEL COMITE O DE LA REUNION:
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovacion

CIUDAD Y FECHA: HORA INICIO: HORA FIN:
Medellin, 04 de mayo de 2022 11:00 a.m. 1:30 p.m.
LUGAR Y/O ENLACE: DIRECCION GENERAL / REGIONAL / CENTRO
Laboratorio de Inteligencia Avrtificial Centro de Serviciosy Gestiobn Empresarial

Piso 5

AGENDA O PUNTOSPARA DESARROLLAR:
1. Estrategias para importacion de mapas generados en Python en formato .html en

prototipo.

2. Evaluacién de modelo relacional con datos aleatorios usados en la analitica de
datos.

3. Explicacion de los elementos de analitica de datos que se han utilizado hasta el
momento.

OBJETIVO(S) DE LA REUNION:
Realizar reunion técnica y de preparacion para Redcolsi Regional del Proyecto SGPS
9748 - Prototipo Innovaciéon

DESARROLLO DE LA REUNION

1. Estrategias para importacion de mapas generados en Python en formato .html en
prototipo
Se acordd que el investigador Arbey Benavides envie los siguientes mapas que se han
generado hasta el momento en formato .html al desarrollador John Ferla:

e Mapa de costos de proyectos por centros de formacion

e Mapa de cantidad de productos por centros de formacion
e Mapa de cantidad de proyectos por centros de formacion
[ ]

Mapa de clustering de centros de investigacion en torno a las variables cantidad de
productos, cantidad de proyectos, latitud y longitud de centros de formacion.

2. Evaluacion de modelo relacional con datos aleatorios usados en la analitica de
datos
Base de datos utilizada para verificacion y actualizacion de modelo relacional.

3. Explicacion de los elementos de analitica de datos que se han utilizado hasta el
momento.
Se explica a la aprendiz Karen Estrada los métodos de visualizacidon de avances de proyectoy la
interpretacion de resultados preliminares de la investigacion, desde elenfoque estadisticoy el
machine learning enfocdndose en lo siguiente:
a. Estadistica descriptiva: Presentacion de mapas como estrategia visual en
presentacion de poster
b. Modelos analiticos: Presentacién de mapas, asi como de gréaficas de calor
como estrategia visual en presentacion de poster
El investigador Arbey Benavides que da con el compromiso de enviar en formato .html a la
semillerista Karen:
Mapa de costos de proyectos por centros de formacion
Mapa de cantidad de productos por centros de formacion
Mapa de cantidad de proyectos por centros de formacion
Mapa de clustering de centros de investigacion en torno a las variables
cantidad de productos, cantidad de proyectos, latitud y longitud de centros

o o0 oo
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de formacion.
La investigadora Entrega de Paola Buitrago enviara las graficas de clusterizacion de grupos
de investigacion en formato .png a Karen Estrada.

CONCLUSIONES

Se continda avanzando con la aplicacion de la metodologia CRISP — DM para disefiar el
modelo de analitica de datos y la exploracion de los modelos supervisados y no
supervisados.

Se esta apoyando la participacion en Redcolsi Regional ya que es un evento que permite
la divulgacién con integrantes de otras instituciones educativas de la region.

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Proteccion 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
clasificacion de la informacion:

Lainformacion 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
Plantear propuestas de articulo de | Erika Restrepo 10 de mayo de
visualizacion de informacion 2022
Enviar informacién requerida al | Jesus Arbey Benavides 10 de mayo de
desarrollador John Ferla Paola Buitrago 2022

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia)
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