7% UNIVERSIDAD
4 DE ANTIOQUIA

Apoyo a la direc
de CIDETen lae
e innovacion

5 @ 0s para la innovacion
r ucion de proyectos de desarrollo

gilancias tecnoldgicas

J
- Autor
Buitrago Lopez

P L

’5' airde g
o o ".’A-pf'ﬁ"“ e

BY NC ND




Apoyo a la direccion de servicios para la innovacion de CIDET en la ejecucion de

proyectos de desarrollo e innovacion y vigilancias tecnologicas

Leon Alexis Buitrago Lopez

Informe de practica
como requisito para optar al titulo de:

Ingeniero Electricista

Asesores

Nicolas Mufioz Galeano

Doctor en Electronica de Potencia

Eduin Garcia Arbelaez

Director (E) Direccion de Servicios para Innovacion CIDET

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Eléctrica
Ciudad, Colombia
2020



Apoyo a la direccion de servicios para la innovacion de CIDET en la ejecucion de
proyectos de desarrollo e innovacion y vigilancias tecnolégicas

Resumen

El documento registra los servicios relacionados con la ejecucion de proyectos de
desarrollo, innovacién vy vigilancia tecnoldgica ejecutados para diferentes
empresas del sector eléctrico, empresas conexas o en su defecto empresas de
ofros sectores a través de la direccidén de servicios para la innovacion de CIDET.
Cada uno de los registros expone una descripcidon de la problemdtica de la
empresa, descripcion de la necesidad o solucidn que buscan, informacidon mds
relevante para el mapa de ruta, herramientas o estrategias de busqueda de
informacion y resultados o solucidn propuesta. Finalmente, se documenta el
desarrollo de la herramienta de gestion documental para el drea de direccién de
servicios para la innovacion de CIDET.

Intfroduccidn

La tecnologia, el mercado y el conocimiento son factores que actualmente
cambian rdpida y constantemente, por lo que obliga a las empresas a realizar
inversiones en investigacion y desarrollo e innovacion. La investigacion les permite
adquirir conocimientos técnicos y cientificos mientras que el desarrollo de esas
tecnologias fiene como objetivo la fabricaciéon de nuevos productos, procesos o
materiales. Sin embargo, no solo se frata de adquirir conocimiento ya estructurado
sino de perseguir la generacion de nuevo. Por lo tanto, dentro de este proceso es
fundamental que estén implicitos conceptos como la innovacion y la creatividad
(G.D., febrero de 2013 p. ).

El objetivo de la implementaciéon de la investigacion y el desarrollo dentro de una
empresa es lograr un proceso de innovacion a través del cual se logre mejorar
aspectos como: la calidad de los productos, servicio, proceso, la apertura de
nuevos mercados, un incremenfto de ventas, una disminucion en costos efc. De
modo que, pueda lograrse una ventaja competitiva. No obstante, el éxito de la 1+D
para lograr la innovacion solo se logra cuando se toman decisiones correctas y se
conoce el entorno competitivo.

Existen metodologias que le permiten a las empresas tomar decisiones dejando de
lado la intuicién o la especulacion y basdndose mds en esquemas de informacion.
Esto disminuye la probabilidad de tomar decisiones errébneas lo que resulta en un
incremento de la competitividad. La inteligencia competitiva y la vigilancia
tecnoldgica son disciplinas a fravés de las cuales se pueden construir este tipo de
metodologias. La primera estd relacionada con el proceso de obtencion, andlisis,
interpretacion y difusion de informacién de valor estratégico sobre la industria y los
competidores, que se transmite a los responsables en la toma de decisiones en el



momento oportuno (G.D., febrero de 2013 p. ). El segundo concepto, por su parte
consiste en la recoleccion de informacion especializada en un tema, para su
posterior depuracion y andlisis, convirtiendo asi la informacién en un conocimiento
Util para la toma de decisiones estratégicas (Aguirre J.J., 2012).

En Colombia son pocos los casos de empresas o sectores que han adoptan
procesos de |+D acompanados de herramientas de vigilancia tecnolégica e
inteligencia competitiva. Lo que se refleja en la dificultad en la toma de decisiones
acertadas por parte de las organizaciones, la pérdida o el desaprovechamiento
de oportunidades de negocio y el evidente atraso tecnoldgico en una gran parte
de las grandes y medianas empresas. Por el contrario, en paises como Espana existe
una fuerte promocién y desarrollo en el campo de la vigilancia tecnoldégica e
inteligencia competitiva a tal punto que se han desarrollado softwares como
Vigiale, Hontza, Softtvt entre ofros que facilitan este tipo de procesos y existe un
gran porcentaje de empresas con dreas dedicadas solo a esta actividad. Se
resalta, que existen normativas como UNE  166006:2006 AENOR que permiten
estandarizar y hacerle seguimiento al proceso de vigilancia de modo que
garantice su tfransparencia.

Objetivos

Objetivo General:

Apoyar a los profesionales de la direccion de servicios para la Innovacion de CIDET
en vigilancias tecnologicas e inteligencia competitiva enmarcados en la
formulacion, ejecucion de proyectos de desarrollo tecnoldgico e innovacion y que
buscan contribuir a la construccion de mapas de ruta que permitan a las empresas
del sector eléctrico u ofros sectores en la toma decisiones y en el desarrollo de
procesos de innovacion o desarrollo tecnolégico a través de los cuales puedan
lograr una ventaja competitiva.

Objetivos Especificos:

* Apropiar las técnicas y herramienta para la realizacion de busqueda en bases de
datos especializadas y no especializadas.

* Depurar, sistematizar y analizar la informaciéon generado valor para los diferentes
interesados

* Redactar informes para proyectos de desarrollo, innovacion, vigilancia
tecnoldgica e inteligencia competitiva.

* Participar en el desarrollo de una herramienta que permita la gestidon del
repositorio de informacién de la direccion de servicios para innovacion de CIDET.

e Apoyar las actividades inherentes al desarrollo de la Corporacién, como
participaciéon en eventos y otfras dreas.



Marco Tedrico

Para el desarrollo adecuado de vigilancias tecnoldgicas e inteligencia competitiva
es importante conocer los conceptos relacionados con estas prdcticas de forma
que desde el punto de vista técnico se redlice la actividad de una forma correcta
y fransparente. Por esto, a confinuacion, se hace un breve resumen de la
terminologia y la descripcion de la metodologia segun la norma.

1. Vigilancia Tecnolégica

La Vigilancia Tecnolégica (VT) es una metodologia aplicada para la obtencién,
andlisis y difusidon de forma especializada de la informaciéon, de forma que, se le da
un valor agregado a esta con el propdsito central de generar conocimientocomo
insumo para latoma de decisiones estratégicas dentro de las organizaciones.

La vigilancia tecnolégica, ante la necesidad de adquirir informacién de los
entornos para la toma de decisiones, como metodologia, amplia su campo de
accién y no solo se enfoca en la informacién cientifica y técnica, sino que aborda
otros marcos de accién, tales como: normativo, econdmico, comercial,
competitivo, socio, cultural, ambiental, entre otros (Sanchez, — ALTEC 2009). En
consecuencia, de esto, se han creado una clasificacion segin su dmbito de
aplicacion. Los principales tipos de vigilancia son:

« Vigilancia competitiva: se ocupard de la informacion sobre los competidores
actuales y los potenciales (politica de inversiones, enfrada en nuevas actividades,
entre otros).

« Vigilancia comercial: estudia los datos referentes a clientes y proveedores
(evolucion de las necesidades de los clientes, solvencia de los clienfes, nuevos
productos ofrecidos por los proveedores, entre otros).

« Vigilancia tecnolégica: se ocupa de las tecnologias disponibles o que acaban de
aparecer, capaces de intervenir en nuevos productos o procesos.

« Vigilancia del entorno: se ocupa de la deteccion de aquellos hechos exteriores
que pueden condicionar el futuro, en dreas como la sociologia, la politica, el medio
ambiente, la ingenieria, las reglamentaciones, etc. De manera general, las
anteriores tipologias de vigilancia tecnoldégica que se han establecido para
monitorear los entorno. Vale la pena indicar que todos los tipos de vigilancia se
desarrollan por medio de la metodologia del ciclo de vigilancia tecnoldgica, o
cual unifica los procesos para llevar a cabo todo tipo de estudio oinforme.

2. Inteligencia Competitiva
El proceso de Inteligencia Competitiva (IC) convierte datos en informacion de

referencia para que las organizaciones fransformen esa informacidon en
conocimiento y éste a su vez en estrategias y acciones. En consecuencia, la



informacion inteligente tendrd la forma de “Alertas” sobre cambios importantes en
el entorno que tienen implicaciones para la organizacion y sus planes y programas
o la de "Propuestas de decision” sobre ajustes que deban readlizarse a programas,
proyectos y metas que se encuentran en ejecucion. Buscando la generacion de
informacion de valor agregado para el desarrollo de iniciativas de [+D+i y los
procesos de planeaciéon o toma de decisiones. La Inteligencia Competitiva es
entonces un sistema organizacional de referenciacion mediante el cual se
confronta el direccionamiento y competencias de una organizacién o sector,
identificando las tendencias econdmicas, sociales, tecnoldgicas, de mercado, de
competencia y laborales, para generar desarrollo y crecimiento, basado en alertas
de los vectores estratégicos del entorno competitivo, con el fin de que éstos
anticipen sus respuestas a un entorno que es dindmico y cambiante (Aguirre J.J.,
2012).

Segun la literatura se hablan de cuatro tipos de inteligencia:

- Econémica y del entorno: centra la observacion sobre el conjunto de aspectos
sociales, legales, medioambientales, culturales, que configuran el marco de la
competencia.

« Mercado: dedica la atencién sobre los clientes y proveedores de la cadena vy
mercados locales e infernacionales.

«Tecnoloégica: cenfrada en el seguimiento de los avances del estado del arte
tecnologico, y en parficular, de la fecnologia y de las oportunidades/ amenazas
que genera.

« Competitiva: implica un andlisis y seguimiento de los competidores actuales,
potenciales y de aquellos con producto substitutivo.

3. Prospectiva

La prospectiva es una disciplina para el andlisis de sistemas sociales que permite
conocer mejor la situacion presente, identificar tendencias futuras y analizar el
impacto del desarrollo cientifico y tecnoldgico en la sociedad (Aguirre J.J., 2012).
Con ello se facilita el encuenfro de la oferta cientifica y tecnoldégica con las
necesidades actuales y futuras de los mercados y de la sociedad. La prospectiva
no es prediccion, utopia, ciencia ficcion, profecia ni adivinacion. La VT y la IC se
complementan con la prospectiva. Para construir escenarios prospectivos sobre un
temma o sector, se requiere, previomente, adelantar un proceso de vigilancia
tecnoldgica o inteligencia competitiva que proporcione contexto vy realidad
acerca del tema en estudio, de modo tal, que la prospectiva tenga este insumo
como punto de referencia y partida para prospectar el futuro por medio de
escenarios (Aguirre J.J., 2012).



4. Aspectos Normativos

Una de las normas mds representativa a nivel internacional que certifica los
procesos de VT/IC fue desarrollada en Espana por el Comité Técnico de
Normalizacion AEN/CTN 166 “[+D+i" donde especifica que la norma UNE 166006 Ex:
2006 AENOR parametriza un “Sistema de Vigilancia Tecnoldgica” que estd
orientada a empresas, organismos de apoyo a la [+D+i y a proveedores de VT. Esta
norma estd alineada con ofras normas de sistemas de gestion como pueden serla
UNE-EN ISO 9001:2000 y la UNE-EN ISO 14001:2004, y en especial con la UNE
166002:2002. La finalidad es aumentar la compatibilidad con dichas normas en
beneficio de la comunidad de usuarios y permitir a las organizaciones alinear su
propio sistema de gestién con los de estos otros sistemas (Aldasoro Alustiza, July 18-
20, 2012. ). Enla tabla 1 se muestra un resumen de las normas que aplican a cada
disciplina.

Une 166000:2006 X
Une 166001:2006
Une 166002:2006
Une 166005:2004 IN
Une 16606:2011
Une 166007:2010 IN

X
X
X
X

Tabla 1. Referencias a la vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva en
las normas de serie 166006 de AENOR (Aldasoro Alustiza, July 18-20, 2012. ).

Figura 1. Proceso de VT/IC segun la norma UNE-EN 166006:2011 (Aldasoro Alustiza,
July 18-20, 2012. ).



El proceso de vigilancia tecnolégica e Inteligencia competitiva debe cumplir un
conjunto de pasos a través de cuales se garantiza que las organizaciones puedan
implantar modelos de manera efectiva evitando sobrecostes econdmicos y de
tiempo innecesarios. Esto ademds posibilita que las organizaciones elaboren su
propio sistema de gestion mediante la aplicacién de las normas AENOR.

Metodologia

La metodologia de trabajo se va a centrar en registrar los servicios de vigilancia
tecnolégica e inteligencia competitiva que se apoyan, estructurando la
informacion de acuerdo con el esquema propuesto en la figura 2 y definido por la
norma.

4 N\
= Recoleccion Andlisis
Identiﬁ cacion b Planeacién Sis. Informacion Difusion
necesidades
S  Evaluacién Aplicacién </

— —

Figura 2. Vigilancia tecnoldgica de acuerdo con la norma UNE 166006: 2006
AENOR.

El reporte por cada uno de los servicios tendrd la siguiente estructura:

El primer paso de acuerdo con la figura 2 es la identificacion de las necesidades
que tiene la empresa. Dentro de esta etapa entonces se mencionardn los
siguientes aspectos:

e Descripcidn general de la problemdtica que las empresas exponen
teniendo en cuenta aspectos como: sector o drea trabajo, situacion actual,
posible solucion.

e Atendiendo a las preguntas del mapa de empatia para el cliente: squé
piensa y sienfe?, squé ve?, squé dice y hace?, 3qué oye?2, Obstdculos o
esfuerzos, resultados deseados, necesidades.

El segundo paso es la planeaciéon para esta etapa se van a definir los recursos para
la vigilancia, es decir, se va a definir si se va a hacer blUsqueda de patentes,
articulos cientificos, informacion especializada, busqueda de mercado, estadistica,
informacion de base de datos no estructuradas etc. O una combinacion de estos
recursos de acuerdo con las necesidades de la empresa. Ademds, se definird la
estructura y periodicidad de presentacion de resultados con el fin de mostrar el
progreso en la vigilancia de modo que se pueda recibir retro alimentacion y dirigir
de la mejor forma el proceso haciendo que sea mds enriquecedor.



Enla tercera etapa se realiza una recolecciéon y almacenamiento de la informacion
dejando evidencia de la busqueda a fravés de un cuadro que contenga las
palabras cable y las referencias de donde se obtuvo la informacion.

En la cuarta etapa se realiza un andlisis de la informacién recolectada de modo
que se puedan extraer conclusiones a partir de las cuales se pueda crear un mapa
de ruta a tfravés del cual se den soluciones, recomendaciones y herramientas para
la correcta toma de decisiones.

En la quinta etapa se hard una descripcidn del aprendizaje y/o conclusiones
generales de cada uno de los servicios de vigilancia o inteligencia competitiva en
los que se participa resaltando las habilidades y competencias que se desarrollan
para la vida profesional.

Finalmente se describird el proceso de desarrollo de la herramienta de gestion para
el repositorio de informacién de la direccion de servicios para la innovaciéon de
CIDET. La descripcidén se centrard en: Descripcidon del problema, descripcion de la
solucion y descripcidn de la herramienta.

Resultados y andlisis

En las siguientes secciones se mostrardn los aspectos mas relevantes y resultados de
los diferentes proyectos desarrollados por la unidad de vigilancia tecnologia de la
direccion de servicio para la innovacion CIDET, a fravés de estos proyectos podrd
visualizar de forma general varios aspectos del sector eléctrico y otfros sectores en
la actuadlidad. Algunos de estos aspectos son: desarrollo tecnoldgico,
problemdaticas, tendencias, el mercado, aplicacion de técnicas de ciencia de
datos etc.

1. Proyecto: Apropiacion de herramientas de vigilancia tecnolégica.

La metodologia utlilizada en la ejecucidon de los servicios de prospectiva
tecnoldgica vy vigilancia (tecnoldégica y competitiva) asi como de la gestion del
conocimiento asociado a la innovacion de acuerdo con las necesidades
especificas de la Empresa; dicha metodologia es el resultado de la adaptacion de
la guia de la norma UNE 166006:2018 para sistemas de vigilancia tecnolégica e
inteligencia competitiva, en la cual CIDET se encuentra certificado, y de diferentes
experiencias internacionales recopiladas por la Agencia Internacional de Energia
(IEA) en la edicion del ano 2014 del documento: “Energy Technology Roadmaps, a
guide to development and implementation”, que tiene por objetivo proveer a
paises y companias el contexto, informacion y hemramientas necesarias para
disenar, manejar, e implementar mapas de ruta que correspondan a sus propias
circunstancias y objetivos.



En la Figura 3 se presenta el diagrama metodolégico propuesto, el cual comprende
dos fipos de actividades complementarias. En |la parte superior del diagrama
aparecen las actividades asociadas a la prospectiva tecnoldgica y en la parte
inferior las asociadas a la vigilancia (tecnolégica y competitiva). Dichas
actividades se desarrollan en cuatro (4) fases: Planeamiento y visualizacion;
adlcance y estrategia de ejecucion; ejecucidn del servicio y validacion de
resultados con expertos; y socializaciéon de resultados finales, y son aplicadas de
acuerdo con las caracteristicas y requerimientos de cada solicitud de servicio.

Planeamiento y Alcance y estrategia Ejecucion del servicioy validacion Socializacion de
visualizacion de ejecucion de resultados expertos resultados finales
« Establecer grupo de 5
Consolidadon de ) %
expertos e - : - ‘ 2 Presentar informacion
interesados de la Deg:‘;:‘gﬁgﬁm [ Realizar ejerddos de de manera claray
EMPRESA .|« Acordarel Aaance de IJ\ ) prqspectlva para  Vigllancia ) concreta medlante
« Determinar alcance y > 68 eaiios ()| identificar barrerasy | tecnoléal .| informesy reuniones de
objetivos del ejerdcio R el priorizar necesidades . m&’f avance y finalizacion de
- Selecdonar d?p i teaoldgicas estudios al personal de
interesados y chidoatealzar v‘gp‘e'im“e‘sa LA EMPRESA.
expertos extemos | Competitiva | —
- Prospediva {1t
teaioldgica
- Hojasde ruta
Definir la estrategia de tecnoldgicas
p « Evaluar las Estudi .
?#fsoqrﬁgg 6dne oontribuciones - Redlizar ejercido de iny esﬁgalou'suies mnEZ?rrLS{:nrteg g: ?ﬁ‘n do
GeRnir et onesde potendales de las vigilancia tecnoldgica A & los etidiog gentro
s tecnologias a los y competitiva
busq?:ftlan% af(l;fifr‘\tes de ofifEbeosPropuestbs especiales de la EMPRESA

Figura 3. Esquema General para ejecucion de |os servicios - UNE 166006:2018 e IEA

En cuanto alas actividades asociadas ala prospectiva tecnoldgica, estas recogen
la participacion de expertos multidisciplinares en tecnologia, politica, economia,
finanzas, ciencias sociales y ofras disciplinas para formular metas e hitos del mapa
de ruta, identificar brechas, determinar prioridades y asignar tareas. El juicio de
expertos también es necesario para elegir entre posibles escenarios o las opciones

reveladas por las actividades de andlisis de informacion. Los objetivos de estas
actividades son:

Construir consensos, objetivos y metas

Evaluar y verificar supuestos (costo de tecnologia, métricas de desempeno)
|dentificar aspectos técnicos y barreras regulatorias

Definir transformaciones tecnoldgicas para superar barreras

Desarrollar estrategias de implementacion y priorizar alternativas

La construccion de los resultados a partir de consensos con los expertos, tanto
internos como expertos, ayuda a considerar varios puntos de vista e identificar
escenarios de apropiacion tecnoldgica. Este enfoque, facilita la transferencia de
conocimiento ya que los principales interesados ya estan familiarizados con estos.



El juicio de los expertos es soportado por las actividades de andlisis de informacion
a partir de los ejercicios de vigilancia y la revisibn de experiencias, identificacion de
casos de éxito y de fracaso, que permiten un aprendizaje de relevancia para evitar
repetir errores observados anteriormente.

Por otfra parte, las actividades asociadas a la vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva se enfocan en recopilar, procesar y andadlizar la informacién que
permita orientar la foma de decisiones y los servicios de prospectiva, permitiendo
identificar tendencias tecnolégicas con impacto en el negocio de la compania,
cambios politicos y regulatorios, estrategias de los competidores entre otros
elementos.

A confinuacion, se describen en detalle los elementos principales de la
metodologia propuesta, a partir de los procesos de vigilancia tecnolégica e
inteligencia competitiva, la prospectiva tecnolégica y las herramientas utilizadas
para su ejecucion.

Vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva

La Vigilancia Tecnoldgica es un proceso organizado, selectivo y permanente,
basado en la captura de informacién sobre ciencia y tecnologia en un sector de
interés determinado; posteriormente, esta es seleccionada, analizada, difundida y
comunicada a los decisores para convertirla en los conocimientos necesarios y
suficientes para tomar decisiones inteligentes, minimizando riesgos y anticipdndose
a los cambios.

En la Figura 4, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion de la vigilancia
tecnoldgica e inteligencia competitiva adaptado de la norma UNE 166006:2018, el
cual representa un esquema iterativo entre la definicion del alcance y los
enfregables en busca de alcanzar los objetivos del estudio.

Depuracion,
Captura de pemmm Seleccion,analisis

Definicion informacion gy
alcance " y difusién Entregables
=@y Verificacion s L v
[oRK e
Il cumplimiento So?gzé?gazge o
de objetivos
\ / o

? Realimentacion
® y validacion
Figura 4. Diagrama de flujo de una vigilancia tecnoldgica e inteligencia

competitiva - UNE 166006:2018.

Vale la pena resaltar que el proceso de vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva ejecutado por CIDET, no es espionaje ni cuenta con herramientas o



prdcticas para la obtencién de informacién reservada o por fuera de los limites
legales. La vigilancia se basa en la captacion, andlisis, sintesis, y utilizacion de la
informacion publica existente. Su correcta interpretacion y difusion impulsan la
capacidad de claridad y anticipacion de la empresa, sin necesidad de recurrir a
prdcticas poco éticas de obtencidn de informacidn sobre competidores,
estrategias, entre otras. A continuacién, se describen brevemente cada uno de los
pasos estipulados en la metodologia.

Definicion del alcance: Partiendo de laidentificacion de necesidades puntuales
y de una contextualizacion inicial del campo, desarrollo y/o actividades de la
empresa a la cuadl se le prestard el servicio de vigilanciatecnoldgica.

Captura de informacion: Una vez se define el alcance del estudio, los expertos
pertenecientes al equipo de trabajo de CIDET, de acuerdo con su experiencia,
detallan las estrategias de busqueda. Como fuentes de informacién se usan
recursos de bases de datos estructuradas (patentes, articulos cientificos,
memorias de conferencias, documentos de trabajo) y fuentes de informacién
no estructurada (pdginas web, fabricantes y companias). Dicha informacién es
validada por medio de consulta a expertos en la temdtica de interés en
conjunto con ejercicios de recolecciéon y andlisis de informacién primaria segin
sea el caso. En esta etapa se encuentran unas subactividades que direccionan
la manipulacion de lainformacion:

o Definir ecuaciones y estrategias de bisqueda: Se plantean las
estrategias de busqueda, definidas en conjunto con los expertos del
cliente y se construyen las ecuaciones de busqueda que se usardn en
las bases de datos estructuradas de acuerdo con esa informacion
primaria recolectada.

o Organizacion y sistematizacion de informacién: Se realiza la bUsqueda
de informacion del tema requerido. En esta etapa se identifican y
validan las fuentes, palabras claves, subtemas y criterios de seleccion.
Una vez realizadas las busquedas, se da a conocer el detalle del proceso
de buUsqueda de informacion por medio de las ecuaciones registradas
en la bitdcora y se procede con la depuracion de la informacion por
medio de una hemramienta especializada en el andlisis de grandes
voluUmenes de informaciéon. En la bitdcora se registra: fecha de la
buUsqueda, palabras clave, ecuacion con conectores boleanos, base de
datos en la que se realiza la busqueda, filtros aplicados (ej. clasificacion
IPC o CPC), cantidad de hallazgos y enlace que direcciona elhallazgo.

o Identificacion de principales documentos de interés: A partir de la
informacion recopilada y depurada, se identifica informacion relevante



acerca del objeto y alcance propuesto. Estos son los documentos de |os
cuales se empieza a hacer un andlisis mds profundo, de donde se extrae
la informacién mds importante y los que se van a aimacenar segin sea
el caso.

o Andlisis bibliométrico: Durante la buUsqueda de informacion, es
importante realizar un andlisis bibliométrico para identificar tendencias
de los investigadores, paises, empresas, y demds involucrados que usen
o provean tecnologias para el sector de estudio especifico a nivel
mundial. También, identificar quiénes lideran la investigaciéon para
contemplar posibles alianzas con el sector académico y estar al tanto
de avances y prospectivas en el tfema.

Depuracidn, Seleccién y Andlisis: Luego de capturar la informacién y tener a
disposicidn una primera fuente base, se procesa por medio de andlisis por parte
del equipo de CIDETy se depura pasando por filtros a criterio de los analizadores
los cuales, agregan valor a dicha informacién seleccionando aquella que es Util
y definiendo las primeras conclusiones. En esta fase, la informacion relevante es
adquirida y convertida en conocimiento que posteriormente se contrastard de
acuerdo con los lineamientos de la empresa. En esta etapa los datos son
procesados en un software especializado en mineria de datos (e].
VantagePoint), con el fin de clasificar, depurar e identificar informacion
relevante para el resto de la actividad.

Difusion de resultados: Del previo andlisis a la informacién obtenida, se elabora
una serie de documentos (informes, presentaciones, hojas de cdlculo, mapas
de ruta, infograficos, entre otros) de acuerdo con las solicitudes del cliente y con
el fin de apoyar asertivamente la toma de decisiones estratégicas. Adicional,
estos resultados se van registrando para tener a disposicion la frazabilidad del
ejercicio e ir alimentando un repositorio o banco de informacién en la cual el
cliente podrd acceder al documento original si desea profundizar en algin
hallazgo.

Realimentacion y socidlizacion: Luego de tener los documentos con la
informacion de inferés convertida en conocimiento, se hacen una serie de
socializaciones donde se obtiene refroalimentacion con el cliente a fin de
validar dicha busqueda y redireccionar o continuar en el proceso. Estas sesiones
pueden ser presenciales, virtuales, foros o boletines dependiendo de cémo se
organice directamente con las partes interesadas. De aqui se obtienen los
insumos para continuar con el proceso iterativo, de ser necesario, o concluir os
hallazgos.



Mapeo de oportunidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion: CIDET a través
de un proceso ciclico y periddico mapea oportunidades para el desarrollo de
proyectos de Ciencia, Tecnologia, Investigacion y emprendimiento, utilizando
para ello herramientas como Copernic Agent Basic (identifica cambios en
pdginas web previomente indexadas y envia informacién sobre cambios en
ellas), servicios de alertas y bUsquedas en la web a través de una base de datos
predefinida.

Verificacion cumplimiento de objetivos: Dentro de las reuniones peridédicas de
seguimiento, se obtienen los insumos para continuar con el proceso iterativo, de
ser necesario, o concluir los hallazgos. Es una etapa decisiva para asegurar el
cumplimiento de los objetivos planteados.

Entregables: Finalmente, después de completar las iteraciones necesarias, se
hace entrega del proceso de vigilancia tecnolégica con toda la
documentacién registrada y almacenada a lo largo de los procesos iterativos
que responde a los objetivos planteados; esto, como insumo para la empresa y
a la cual tiene disposicion, incluso, de los documentos originales de los cuales
se hizo extraccion de la informacion relevante a fin de que pueda profundizar
silo considera necesario.

En la Tabla 2, se pueden observar las herramientas utilizadas durante la ejecucion
de los servicios de vigilancia tecnoldgica, la pertinencia del tipo de herramienta y
la estrategia de busqueda serd tenida en cuenta en la discusion del alcance de
cada necesidad en particular.
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Tabla 2. Sintesis de herramientas vigilancia tecnoldgica

De igual forma, de acuerdo con las caracteristicas y requerimiento de cada
servicio se identificardn y desarrollardn los factores criticos de vigilancia, entendidos
como los factores externos a la organizacion que afectan de modo critico a su
competitividad y que deben ser vigilados. Algunos de los factores que se tendrdn
en cuenta son los siguientes:

e Tecnologias que estdn emergiendo y representan retos u oportunidades para la
empresa.

e Tecnologias se estdn abandonando por estar maduras o no estar triunfandoen

el mercado.

Cambios politicos y regulatorios.

Oportunidades no ocupadas por otras empresas.

Movimientos estratégicos de los competidores: alianzas, compras, etc.

Nuevos productos.

Nuevos paises de exportacion (oportunidades de negocio/amenazas)

Nuevas tendencias del mercado (necesidades)

Nuevos y actuales proveedores

Nuevas normas tecnicas.

Prospectiva tecnolégica

La prospectiva tecnoldgica es un proceso sistemdatico que analiza el estado actual
y las perspectivas de progreso cienfifico y fecnolégico para identificar dreas
estratégicas de investigacion y tendencias tecnoldgicas en las que concentrar 1os
esfuerzos de inversion y asi obtener los mayores beneficios para la Empresa. La
prospectiva tecnoldgica estd orientadas a un conjunto de técnicas que permiten
definir la relevancia de una tecnologia en un momento futuro. Una caracteristica
principal de la prospectiva es que parte de la existencia de varios posibles futuros
los cuales se enmarcan en un contexto dado, que puede ser bajo la jurisdiccion de
un pais, un sectfor o una empresa.

La finalidad de la prospectiva tecnoldgica esfacilitar la toma de decisiones donde
la tecnologia constituye un factor cada vez mds determinante, y en el que el propio
ritmo de cambio tecnoldgico, cada dia mds acelerado, incorpora un grado
creciente de incertidumbre. Por tanto, en este tipo de ejercicios foma gran



relevancia el concepto de expertos temdticos y herramientas que permitan
construir los escenarios futuros a partir de la informacién disponible en el presente.

El proceso general para realizar los servicios de prospectiva tecnoldgica se puede
observar en la Figura 5, el cual tiene en cuenta dos insumos principales para la
ejecucion, la linea base e informacién relevante para la construcciéon de futuros y
el conocimiento de expertos temdticos internos y externos a la empresa. Dichos
insumos se utilizan para alimentar las herramientas de prospectiva permitiendo la
construccion de diferentes futuros que son objeto de andlisis para construir
recomendaciones y lineamientos estratégicos.

Linea base e informacion
relevante para la

construccion de futuros Métodos y
herramientas
de prospectiva

Conocimiento de expertos tecnolégica
tematicos (internosy
externos)

-
Analisis de resultados y construccion de acciones y lineamientos
estratégicos

Figura 5. Esquema proceso de prospectiva tecnoldgica.

En la Tabla 3 se puede observar un conjunto de métodos y herramientas para
realizar prospectiva tecnoldgica, la pertinencia de y aplicacion de cada uno de
ellos en los servicios serd definida de acuerdo con los objetivos y el alcance.

Tabla 3. Sintesis de métodos y herramientas prospectivatecnoldgica.

Métodos basados en el conocimiento de los e Grupos de expertos.
expertos para desarrollar visiones y
escenarios a largo plazo.

Brainstorming.

Mapas mentales.

Talleres de analisis de escenarios.
Método Delphi.

Andlisis de impactos cruzados.

Métodos para identificar puntos de acciéon Andlisis Estructural.
clave para determinar estrategias de Abaco de Régnier
planificacion. e Analisis SWOT.
e Tecnologias criticas / clave.
e Arboles de relevancia.
e Andlisis morfolégico.
e Modelos de madureztecnolégico

Métodos cuantitativos (basados en e Extrapolacién de tendencias.
hipdtesis) que utilizan estadisticas y otros e Modelos de simulacién y dindmicade
datos para realizar predicciones. sistemas.

e Mapas de ruta/hojas de rutatecnoldgica




El proceso para la definicidon de una metodologia a seguir se basa en la necesidad
de tener un plan energético soportado en dos pilares: la convocatoria a expertos
sobre el sector energético y desde alli construir una prospectiva que le permita
tener un plan de desarrollo.

Esta dialéctica de proceso se desarrolla en las siguientes etapas de proceso:

Diseno del problema
Exploracion del problema
Priorizacion sistema
Explicacion del sistema
Construccidén de escenarios
Simulacion dindmica

Plan de Desarrollo
Evoluciéon

El ejercicio inicia por una exploracién de otros estudios y el levantamiento de
informacion para el sector de interés en el dmbito mundial, a partir de ejercicios de
vigilancia tecnolégica e inteligencia competitiva. Con esa informaciéon se busca
constituir una base de conocimiento para orientar las decisiones de los expertos y
alimentar posibles modelos de simulaciéon de futuro, en caso de que se considere
necesario.

La siguiente fase consiste la aplicacion de métodos basados en el conocimiento
de los expertos para desarrollar visiones y escenarios a largo plazo. Por ejemplo, es
posible aplicar la consulta Delphi, como mecanismo andnimo para conocer |os
principales drivers de transformacion tecnoldgica y los impactos en el negocio para
la empresa, ésta es planeada para fener una coberfura amplia de expertos
internos y externos. Los resultados de la primera ronda Delphi son la base para la
definicion y realizaciéon de la encuesta de la segunda y mas rondas.

Otras alternativas consisten en validar el estado de madurez de las tecnologias
mediante métodos como Ciclo de Vida, Hype Cycle de Gartner o TRL (Technology
Readiness Level, por sus siglas en inglés). Esta validacion nos permitird tener claro
que tanto estd preparada una tecnologia para entrar al mercado. Tanto esta
informacion, como la del juicio de expertos, son insumos para la construccion de
mapas de ruta, que, alineados con la estrategia de la empresa, permiten plantear
en un horizonte de fiempo la implementacion de nuevas tecnologias,
emprendimientos, y nuevas estrategias de mejoramiento.

Los resultados mdas importantes son revisados mediante una discusion directa para
confrontar las opiniones de los participantes con las del equipo de CIDET, mediante
métodos para identificar puntos de accién clave y determinar estrategias de
planificacion. En tal caso, se realiza un taller utilizando la metodologia Abaco de
Régnier. En dicha discusion se busca validar los resultados Delphi de manera directa
y consensuada, generando discusion y argumentacion de posiciones, que pueden
llevar a retractaciones o cambios de posicion de los diferentesexpertos.



Los resultados validados son el insumo para el ejercicio de andlisis estructural, en el
cual se consulta a expertos, logrdndose obtener las dreas estratégicas o claves en
la explicacion del sistema. La ubicacion de las diferentes dreas en el mapa
estratégico permite seleccionar las dreas temdticas preponderantes, alrededor de
las cuales individuos y organizaciones toman decisiones y definen sus retos y
proyectos.

Mientras se llevaba a cabo el ejercicio prospectivo es posible utilizar herramientas
cuantitativas para validar las hipdtesis de los expertos, como por ejemplo
herramientas de dindmica de sistemas, en todo caso estas herramientas serdn
validadas y aprobadas por los expertos de la Empresa. Al final del ejercicio
prospectivo se puede ver el comportamiento de algunas variables importantes
asociadas a la dindmica de las tecnologias, teniendo en cuenta acciones de
apuesta acordes con la construccidn de un escenario deseado, como es la
implementacién de estrategias y politicas de interés para el desarrollo del sector en
relacion con las dreas temdticas determinadas como relevantes a lo largo del
ejercicio.

Herramientas de andalisis.

Los procesos de busqueda y evaluacién de una tecnologia o temdtica se pueden
realizar a través de diferentes tipos de bases de datos, las diferentes clasificaciones
son:

Fuentes de datos estructurados: Son bases de datos aimacenadas de una forma
sistemdatica donde el objetivo final serd facilitar su posterior utilizacion en la
busqueda de un tema en especifico. Enfre las mds reconocidas cabe mencionar
bases de datos como Scopus, ScienceDirect, Oficinas de patentes, entre otras.

Fuentes de datos no estructurados: Se describe de forma genérica a los datos que
no estdn contenidos en una base de datos o algun oftro tipo de estructura de datos.
Los datos no estructurados pueden ser textuales o no textuales. Se pueden generar
en mensajes de correo electronico, presentaciones PowerPoint, documentos de
Word, software de colaboracion y mensagjes instantdneos. La informaciéon no
estructurada de cardcter no textual proviene de medios como imdagenes JPEG,
archivos de audio MP3 y archivos de video Flash.

Andlisis de madurez tecnolégica: Son técnicas o herramientas que permiten
evaluar la preparacion de tecnologias para llegar al mercado y ser apropiadas por
éste. Para evaluar la madurez de las tecnologias CIDET se apoya en las siguientes
técnicas:

¢ Ciclo de vida de la tecnologia o Curva en S: creada por Richard N. Foster (1987)
relaciona el esfuerzo que se debe realizar, medido en recursos utilizados, para
desarrollar una tecnologia. Indica la evolucidn de la tecnologia en el tiempo,
donde a medida que aumenta su nivel de madurez hay que hacer mayores



esfuerzos para aumentar el rendimiento esperado de la tecnologia (ver Figura
6).

Nivel de
Rendimiento
o
Avance
tecnologico

Ciclo de vida de la
tecnologia

Embrionaria Crecimiento Madurez Saturacion
o emergente o declive

Figura 6. Curva ciclo de vida de la tecnologia o curva en S.

Tiempo

TRL: El nivel TRL es una técnica desarrollada por la NASA en los anos 70 para
evaluar la madurez de una tecnologia previa a la integracion de esta
tecnologia en un sistema (ver Figura 7).
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Figura 7. Esquema de TRL para tecnologias.

Hype Cycle - Gartner: es una representacion grdafica de la madurez, adopcion
y aplicacion comercial de una tecnologia especifica (ver Figura 8).
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Figura 8. Hype Cycle — Gartner.

Se resalta que la cadlificacion entre métodos de andlisis de madurez de la
tecnologia es fransferible, esto significa que la valoraciéon hecha a través de los TRL
puede visualizar a fravés de la Curva de Gartner, la seleccion entre un método u
ofro depende del vigia y de las caracteristicas que mds se quieran resaltar de la
evaluacioén tecnoldgica.

2. Proyecto: Desarrollo de una herramienta para el diagnéstico decapacidades
empresariales para la ejecucion de proyectos de generacion deenergia.

CIDET en su papel como promotor de desarrollo para el sector eléctrico participa
de proyectos gubernamentales a fravés de los cuales se quiere incentivar la
participacion de las empresas del sector en proyectos jalonados por la innovacion
y de impacto social. Actualmente esta labor de promocion que CIDET readliza se
lleva a cabo en compania con INNPULSA que es la agencia de emprendimiento e
innovacion del Gobierno Nacional que acompana la aceleracion de
emprendimientos de alto potencial y los procesos innovadores a través de apoyo
econdmico para las empresas que participan de los proyectos. Uno de los intereses
de esta enfidad es llevar el fluido eléctrico a las zonas no intferconectadas
Colombia, con el objetivo de generar un desarrollo econdmico, equidad vy
oportunidades para todos los colombianos. El proyecto E2, por ejemplo, busca
llevar energia eléctrica a la Guagjira a través de instalacion de paneles solares en
zonas vulnerables. El papel de CIDET en este proyecto en particular se basa en el
acompanamiento en el fortalecimiento de las capacidades empresariales de |las
empresas que participaran en la ejecucion del proyecto. Para este fortalecimiento
CIDET ha desarrollado una estrategia de diagndstico y evaluacion para las



empresas, para este proceso se desarrollo una herramienta en Excel con la que se
busca facilitar inicialmente el proceso de valoracidn de las empresas y
posteriormente facilitar el diagndstico de estas. Con la heramienta se busca
ademds brindar a las mismas empresas “una foto” del nivel de sus cualidades
empresariales para el desarrollo del proyecto, y dard luz a cudles son los aspectos
que se deben mejorar. Luego, esto permitird a CIDET identificar la linea base en
cuanto a capacidades y madurez de la solucidon energética propuesta. Este
diagndstico, guarda coherencia con las dimensiones del autodiagndstico incluido
en la convocatoria FNCER-ZNI 2019, y servird como insumo para el panel de
evaluacion, respecto de la seleccidn del proyecto piloto.

Las empresas beneficiarias serén evaluadas teniendo en cuenta las dimensiones

indicadas en la Figura 9: Dimensiones herramienta de diagndstico.
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Figura 9. Dimensiones herramienta de diagndstico

La meta final de esta consultoria consiste en fortalecer las capacidades de las
empresas y sus propuestas, con miras a un escalamiento de sus negocios y de sus
esquemas de electrificacion rural. Por esta razéon, el objetivo principal de la
herramienta de diagndstico es establecer una linea base como insumo para el
diseno de los planes de fortalecimiento y escalamiento con cada una de las
empresas beneficiarias. Esta herramienta es de fundamental importancia, pues a
partir de los resultados del diagndstico se establecerdn todas Ias acciones futuras
de la consultoria.

La aplicacion de la herramienta también busca otros propdsitos, como:

e Obtenerinformacion de contexto de cada empresa, que permita enfocar
mejor las orientaciones que CIDET emitird para cadauna.

e |dentificar oportunidades de escalamiento mds recomendables y eficaces, con
base en la naturaleza y orientacion de mercado de cadaempresa.



e FEstablecer un nivel de "madurez comparable” inicial para las empresas
seleccionadas, como insumo para el diseno de la herramienta de evaluaciéon
de propuestas para INNPULSA.

e Establecer puntos de confrol para la medicidén del progreso de las empresas
seleccionadas, que permitan evaluar la efectividad del acompanamiento de
CIDET a medida que avanza el proceso de acompanamiento.

En la Figura 10, se muestra la herramienta de diagnodstico desarrollado por
CIDET para el proyecto E2 desarrollado en conjunto con INNPULSA. La
herramienta ilustra la calificacion de 180 preguntas que construyd CIDET
para la valoracion de las empresas. Las preguntas estdn enfocadas en las
diferentes dimensiones anteriormente mencionadas. Asi mismo las preguntas
tienen 8 formatos diferente de repuesta que son convertidos a una escala
general a fravés de unssistema de valoracion comun. La herramienta cuneta
un sistema de filtrado por dimensiones, criterios y preguntas con el cual se
busca facilitar a las empresas visualizar caracteristicas particulares en las que
quieran ahondar. También, se cuenta con formato de valoracion poligonal
con el que se muestra la ponderacion total por dimensidon para laempresa,
lo que facilita para empresa y los evaluadores identificar cual es el aspecto
en el cual la empresa es mdas débil y fuerte. Alli también estd consignado el
valor de LCOE - Levelized Cost of Energy, que en espanol significa el costo
nivelado de la energia.
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Principalmente para comparar directamente los costes de diferentes
fuentes de energia. Al mirar el coste nivelado de cada una de dichas
fuentes, tenemos un coste que estd estandarizado. Es decir, podemos mirar



el LCOE de unainstalacion solar y compararlo directamente con el LCOE de
una instalacion térmica. El que sea menor de los dos nos estard diciendo
cudl de las instalaciones genera energia mds barata. En el DashBoard se
presenta la suma de dos LCOE, el estado y usuario, el primero se refiere al
costo que deberd asumir el estado (promotor gubernamental) para el
proyecto y el segundo se refiere al costo que deberd asumir los usuarios
(beneficiarios) del proyecto porrecibir el servicio de energia, esta tarifa para
el usuario es lo que se entiende como pago de factura deservicios.

También se presenta la TIR o tasa interna de retorno calculada para la
empresa de acuerdo con su propuesta. Se presenta el nimero de
beneficiarios para el proyecto y el valor en dinero de diferentes aspectos
relacionados.

La herramienta ofrece ademds otfras cualidades que ayudan tanto a los
evaluadores como las empresas que deben diligenciar el cuestionario a
hacer de una forma sencilla y rdpida. En la pestana instrucciones estd
cargado un documento en el cual estd consignadas recomendaciones,
ejemplos de llenado de la encuesta y finalidad de la herramienta. Por ofra
parte, se encuentfra el cuestionario que es el se debe diligenciar, una
pestana de informa en la cual se presenta la calificacion de cada pregunta,
criterio y dimension y finalmente una pestana de CV (Convencidon de
Valoraciéon) en la que se visualiza los diferentes tipos de pregunta existente
la forma y a la forma como se califican.

c?dgofe Dimensién Criterio de Evaluacion cud_lgo_de Preguntas Afios oo e Escala
Dimension Criterio Pregunta
Crecimiento en ventas 2017 P1 0A10
Indigue el incremento porcentual en ventas netas de los dltimos 3 afios 2018 P2 0A10
(establezca la comparacidn con el afio inmediatamente anterior). 2019 P3 DA 10
Crecimiento en Ganancias 2017 P4 DA 10
Indique el incremento porcentual en excedente neto de los lltimos 3 2018 P5 0A10
. afios (establezca la comparacidn con el afio inmediatamente anterior). 2019 PG DA10
Crecimiento C1 —

Crecimiento en Clientes 2017 P7 0ALD
Indigue el incremento porcentual en clientes nuevos de los dltimos 3 2018 P8 0A10
afios (establezca la comparacidn con el afio inmediatamente anterior). 2019 ] DA 0
Crecimiento en la participacion del mercado 2017 P10 0A10
Indique el porcentaje de participacion en el mercado en los ltimos 3 2018 P11 DA 10
afios. 2019 P12 DA 1D

Con respecto al personal interno de la empresa, indique el porcentaje de empleados que
e o cuentan con formacion académica }fus:lxc?::zrjqa necesaria para desempefiar sus P13 0A 10

los equipos de trabajo
La empresa motiva a los empleados a porponer soluciones y generar nuevas ideas. P14 0A10
El equipo de trabajo esta dispuesto a correr riesgos con el fin de lograr los objetivos. P15 DA10
E
[~ L Indique el nivel de planificacidn del proceso de gestidn financiera. P16 0A10
a -E Disposicién y asignacién de
L= recursos financieros c Crecimiento en INVErsiones equipos e miraestructura P o e
destinados para el aumento de Indique el incremento porcentual de 1a inversién en crecimiento
los niveles de crecimiento (adquisicion de maguinaria, ampliacién de planta, adquisicién de 2018 P18 0A10
filiales, entre otras) en los Gltimos 3 afos, establezca la comparacion con

elafigi iatamente apterior 2019 P19 oAlo

Figura 11. Cuadro de codificacion del DashBoard.

Enla Figura 11, se presenta un fragmento del cuadro de codificacion de preguntas,
criterios y dimensiones. En este cuadro se encuentra el aspecto detallado para
cada uno de los coddigos mostrados en el DashBoard, de esta forma se interpreta



de forma mds clara toda la codificaciéon presentada y se puede identificar de
formas muy precisa cual la calificacién correspondiente a cada aspecto
anteriormente mencionado.

Finalmente se resalta que, a través de este tipo de herramientas, las empresas
pueden hacer uso de las técnicas de andilisis de datos y conceptos de visualizacién
de informacion dando valor agregado a los clientes y encamindndose hacia la
digitalizacién y automatizacion de los procesos. De forma particular, CIDET ha
logrado dar valor agregado al proceso de fortalecimiento de las empresas que
participaron en la valoraciéon, ofreciéndoles una forma interactiva de visualizar sus
capacidades para el desarrollo del proyecto, lo que resulta en un proceso mas agil
de retroalimentacion.

3. Proyecto: campana seguridad y riesgo eléctrico en Colombia.

CIDET como una de las entidades de certificacion de productos eléctricos mds
importantes y reconocidas a nivel nacional en el sector eléctrico en Colombia ha
identificado algunas falencias en la prevencién y educacién en relacion con la
seguridad vy riesgo eléctrico. Debido a esto, la organizacién inicid¢ el proceso de
planeacién de un proyecto denominado “Reto: 3Como aumentar la conciencia
del ciudadano comun sobre el riesgo de los sistemas eléctricos que consume?e”,
este proyecto se va a ejecutar bajo la figura de campana y tiene dos objetivos
esenciales:

1) Concientizar a los ciudadanos sobre el riesgo de las instalaciones eléctricas
domiciliarias, empresariales y publicas, cuando se tienen en cuenta las
recomendaciones de manipulacion o | calidad de los productos que instalan
en las mismas.

2) Posicionamiento de CIDET como una de las principales entidades de
certificacion en Colombia.

Para el desarrollo del proyecto iniciaimente se realizé un Benchmarking sobre el
panorama de las campanas de riesgo eléctrico a nivel nacional e internacional. A
través de esta evaluacion se podrd identificar cudles son las entidades que en
Colombia y el mundo se han enfocado mds en este tipo de proyectos, de esta
forma se identificardn la forma como las ejecutan y el publico al que desean llegar.
Por ofra parte, se desarrolld un DashBoard estadistico mediante el cual se logra
visualizar el panorama de riesgo a nivel nacional.

Contexto Nacional

En Colombia las campanas de seguridad y riesgo eléctrico inicial en el 2014, como
respuesta la aprobacion en 2013 del Reglamento técnico de instalaciones
eléctricas — RETIE, el que cual exige el certificado de conformidad para todos
dispositivos empleados en instalaciones eléctricas. El certificado de conformidad
(COC) es El certificado de producto es un documento mediante el cual una



tercera parte, independiente de una relacién contractual cliente-proveedor, da
constancia por escrito que un producto cumple con los requisitos establecidos en
el RETIE. A partir de la aprobacién del RETIE en Colombia se iniciaron una serie de
actividades a nivel de leyes y campanas de concientizaciéon por parte de algunas
empresas relacionadas con el sector eléctrico en Colombia. Este panorama se
expone a confinuacion me diente la revision de algunas leyes y campanas
desarrolladas en el pais:

Leyes

e Resoluciéon Comisidon de Regulaciéon de energia y Gas (CREG) 123 de 2014. Por
la cual se ordena la inclusidn de informacién en las facturas del servicio, para
promover el uso eficiente y el ahorro de energia eléctrica. Se invita a travésde
un mensaje en la factura de servicios al manejo eficiente y responsable de la
energia de modo que se contribuya a la sostenibilidad del medio ambiente.

e La ley de seguridad avanza en Cérdoba a fravés de la resolucion N°46/2017
(Empresa electro Instalador). Entra a regir la ley de seguridad eléctrica 10.281 a
partir del 1 de diciembre de 2017. Ofrecen una cartilla amigable para orientar
a las personas de coémo se debe hacer la certificacion de su red eléctrica
domiciliaria. También ofrecen noticias de accidentes con redes eléctricas de
personas comunes. Fecha (15 de agosto de 2018, 27 de febrero de 2020).

e Conforme al articulo 78 de la Constitucion Politica. serdn responsables de
acuerdo con la ley, quienes en la produccion y en la comercializacion de
bienes y servicios, atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado
aprovisionamiento a consumidores y usuarios.

Campanas

Las campanas relacionadas con la seguridad y riego eléctrico en Colombia son
incentivadas principalmente por las empresas prestadoras de servicios publicos en
Colombia, las entidades de seguros de vida vy los hospitales. La ejecucion de estas
campanas se basa en la creacion de material audio visual y de cartillas educativas
gue normalmente son publicadas en la pdgina de la empresa prestadora de
servicios o en YouTube. La mayoria de las campanas desarrolladas son promovidas
por la Asociacion Colombiana de Distribuidores de Energia - ASOCODIS. Una de las
campanas mds representativas creadas por esta entidad se llama “La historia del
Verraco de los Verracos”, campana que consiste en una serie de videos a partirde
los cuales se expone algunas de las malas prdcticas en uso de las redes de energia
eléctrica. A continuacién, se muestran otras campanas desarrolladas por ofras
entidades en Colombia en torno al tema de la seguridad y el riesgo eléctrico.



e Ecopetrol. Divulgaciéon a tfravés de videos plataforma de YouTube. Tratan temas
sobre los riesgos de la electricidad en el hogar y en ofros entornos. Realizan una
comparativa entre los riesgos en hogar vs |os riesgos que tiene las personas en
unas subestaciones, siempre haciendo énfasis en seguridad y el riesgo. Se
apoya en imdgenes de accidentes reales. (Fecha 9 mayo de 2014).

e Hospital San Vicente Fundacion y EPM. Cartilla “Uso seguro de la energia
eléctrica” publicado en su pdgina web. Su temdtica se centra en el uso
indebido de las redes de energia eléctrica. Se apoya en textos y animaciones.
(Fecha diciembre 1 de 2019).

e CELSIA. Video publicado en su pdgina web y en la plataforma de YouTube. Se
da recomendaciones para el uso seguro de las redes de energia. El video se
apoya en una animacioén. (Fecha 2 de enero de 2017).

e ESSA — Grupo EPM. Se publican campanas a través de informes en la pdgina
oficial (Conéctese a Ila buena energia). Estos documentos contienen
recomendaciones, nUmeros donde se puede hacer denuncias, normativas,
riesgos eléctricos a los que se estd expuesto. Fecha (01 agosto de 2017, 6
octubre de 2014/2016/2018).

e Superintendencia de Industria y comercio / Proteccion del consumidor. Publica
un segmento en su pdgina dedicado a la profeccion del consumidor. Aqui se
fratan temas de los productos en general, tales como; garantias, calidad,
seguridad del producto, vehiculos en ofros. Se presentan una cartilla con
recomendaciones relacionadas con calidad y garantia de cualquier clase de
producto. También se realiza un video con el personaje “Talcual”.

Contexto Internacional

A nivel internacional las campanas sobre seguridad y riesgo eléctrico son
desarrolladas por entidades como central de bomberos, empresas prestadoras de
servicios, entidades de atencién al consumidor y entidades especializadas en la
seguridad vy el riesgo eléctrico como es la Fundaciéon Internacional de Seguridad
Eléctrica (ESFI). La ESFI es el organismo encargado de gestfionar y ejecutar las
campanas relacionadas con la seguridad y el riesgo eléctrico en Estados Unidos.
También, realiza una labor de vigilancia, esta actividad se refiera a toma de datos
sobre los accidentes relacionados con redes eléctricas en el pais analizarlos vy
utilizarlos para la divulgacidon y la toma de decisiones para intervenir sectores
especificos a través de formacidon o campanas de seguridad. De forma general,
paises como Estados Unidos, México, Chile y Argentina prestan una mayor atencion
al aspecto de la seguridad vy el riesgo eléctrico, esto se evidencia en el mayor
numero de campanas relacionadas con el este tema. Las campanas de seguridad
en esfos pises se basan en una inferaccion mds cercana con las personas ya que
las intervenciones (campanas) incluso se televisan, se hacen apartados en dreas
de entretenimiento, se dedican pdginas enteras a la divulgacion y educacion



sobre la seguridad vy riesgo eléctrico. En Estados Unidos a través de la ESFl en las
escuelas primaria se desarrollan actividades de educacion a fravés de su pagina
en la tiene una plataforma de juegos, cartillas para apoyar a los profesores y una
aplicacion en 3D para mostrar los riesgos eléctricos en el hogar (ESFI-3D, 2020). A
continuacién, se muestran algunas de las campanas relacionadas con la
seguridad y el riesgo eléctrico:

Campanas

Canal Profeco (Procuraduria general del consumidor - México) / Revista del
consumidor. Divulgacion con videos a través de la plataforma de YouTube
haciendo campana sobre la importancia de la calidad de las instalaciones
eléctricas en general y su riego para la salud. Para ello utiliza estudios, estadisticas,
escenas, enfrevistas en calle a las personas y fotos de accidentes y una induccion
bdsica a lo que es un circuito eléctrico. “Seguridad en Productos: Instalaciones
eléctricas [Revista del Consumidor TV 4.2]" y “Seguridad en Productos: Riesgos en
la instalacion eléctrica [Revista del Consumidor TV 40.1]". Fechas (8 de octubre de
2013, 31 de enero de 2013, 7 de diciembre de 2016).

La International Copper Association (ICA) en Latinoamérica. Lleva a cabo una
campana informativa y de seguridad que implica trabajar en conjunto con los
organismos de cada pais en lo referente a la seguridad de las instalaciones
eléctricas.

Organismo Supervisor de la Inversidon en Energia y Mineria (Osinergimin) — Peru.
Campana a fravés de videos en la plataforma de YouTube “3Como prevenir
accidentes eléctricos en el hogare "y “Prevencion de accidentes eléctrico en el
hogar — Animaciéon”. La temdtica se cenfra en métodos de prevencion ante los
riesgos de los sistemas eléctricos en el hogar y en ofros lugares. Se apoya en
animaciones he imdgenes de situaciones en el hogar. (Fecha 30 de junio de 2016,
9 de mayo de 2019).

Edelaysen (Empresa de servicios eléctricos — Chile). Divulgacion a fravés de medios
de comunicacion como internet, usando su pdgina principal, en la cual publican
un post con tips para la seguridad eléctrica. También, se comunica la campana
“asegura tu energia en verano” través de canal de television (nofticias). Fecha (8
enero de 2020, 26 de enero de 2019).

Gobierno de Valdivia, Cooprel y Grupo SAES. La campana consiste en la
divulgacion de recomendaciones hacia la comunidad respecto a riesgos
eléctricos presentes tanto en el hogar como en el entorno de la cuidad. Ademds,
se da un muy breve listado de los elementos que mas fallan e las redes eléctricas
domiciliarias (protecciones diferenciales, estructuras metdlicas no aterrizadas vy
conductores no debidamente canalizados a través de tuberia). La campana “Uso
seguro de energia en fiestas patrias” en forma de comunicado en una pdgina de
noticias regional (voceroregional.cl). Fecha (8 de septiembre de 2015).



Oklahoma Gas & Electric (OG&E). Campana educativa para el uso adecuado de
elementos eléctricos tanto dentro como fuera del hogar. Se apoya en un video
animado. Fecha (30 junio de 2014).

State Farm Insurance Empresa de seguros — EE. UU. Se presenta en la pdgina un
informe con un listado de riesgos eléctricos en el hogar. Se menciona mas no se le
hace énfasis a la recomendacion de tener productos de calidad. Se hace un
listado de elementos criticos para la seguridad en el hogar y se menciona las
caracteristicas mds relevantes de estos para garantizar la seguridad. Fecha (2018).

Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE). Presenta un
programa de inclusion social para los hogares que tienen deficiencias en sus
instalaciones eléctricas. La campana se denomina “Conéctate seguro” y ofrece
toda una guia que in incluye los siguientes elementos; Importancia del proyecto,
beneficios, tarifas, consultas, vecinos etc. Toda una orientaciéon que permite educar
de forma bdsica a las personas sobre la importancia de la seguridad eléctrica. Se
apoya en material visual y lectura Fecha (19 de sepfiembre de 2019, 25 de marzo
de 2019, 7 noviembre de 2018).

Grupo aseguradora La segunda - Argentina. Divulgacion de videos educativos a
través de la plataforma de YouTube haciendo campana de cédmo prevenir
accidentes eléctricos en el hogar. Da recomendacion del uso de elementos de
proteccion como disyuntores y tapas para tomacorrientes. Video “Accidentes del
Hogar: Electrocucion”. Fecha (17 de febrero de 2017).

Electro Sur este S.A.A — PerU. Presenta una campana de divulgacion a través de
YouTube con la cual brinda educacion a la familia sobre los diferentes riesgos
eléctricos presentes en el hogar y como los pueden mitigar. Se apoyan en una
animacioéon. Fecha (12 de abril de 2018).

Asociacion Peruana de Consumidores y Usuarios (ASPEC). Divulgacion a fravés de
medios televisivos (TV Perd) en una seccidon de alerta consumidor. Se
recomendaciones de seguridad eléctrica en el hogar por parte de un experto en
el tfema. También, se mencionan la importancia de revisar la calidad de algunos
elementos eléctricos. Fecha (18 de diciembre de 2013).

International Fire Proteccion Association (NFPA) — Estados Unidos. Cartillascon tips y
listado de chequeo para los elementos eléctricos dentro del hogar. También se
muestran una serie de videos, donde muestran buenas prdcticas para el uso de
elementos eléctricos. Fecha (2017/ 2018 /2019).

Algunas de las caracteristicas generales de las campanas internacionales se
muestran a continuacion:

= Se resalta que algunas campanas no diferencian enfre hogares y espacios mas
laboral diferentes a los espacios donde se realizan actividades relacionadas
con la electricidad. Sin embargo, la mayoria de las campanas se enfocan en la
seguridad dentro del hogar.



* Las campanas generalmente se publican en las pdginas con informes extensos,
divulgacion grdfica no tan cuidada y son dificiles de encontrar ya que no estén
en medios donde la persona comun se desplace o visitenormalmente.

= No se evidencia participacion por parte de universidades en las campanas de
seguridad eléctrica rastreadas.

»  Las campanas normalmente son ejecutadas por entidades gubernamentales,
empresas de servicios eléctricos y aseguradoras.

* México con la procuraduria federal del consumidor y el gobierno. Para resaltar:
Se realiza un trabajo de retro alimentacion preguntdndole a las personas, sQue
saben de la seguridad eléctrica?

Estadisticas

Como se menciond anteriormente la ESFI se apoya en estadisticas para ejecutar
las campanas de seguridad vy riesgo eléctrico en Estados Unidos, esta misma
estrategia fue implementada por CIDET para desarrollar el proyecto de seguridad
y riesgo eléctrico para Colombia ya que actualmente en ninguno de los gestores
de estas campanas ha publicado o evidenciado el uso de datos para Ia
divulgacion, desarrollo y ejecucion de las campanas de seguridad.

En la Figura 12, se muestra la informacion recolectada para el andlisis del panorama
de relacionado con la seguridad y riesgo eléctrico en Colombia. La informacion
fue fomada de |la base de datos abiertos del gobierno de Colombia y hace parte
del registro “Formato 9" diligenciado mensualmente por la Superintendencia de
Servicio Publicos Domiciliarios. En el formato se inscriben todos los accidentes de
origen eléctrico reportados por la empresas u hospitales en el pais (GOV.CO, 2020).
De los resultados se puede resaltar los siguientes aspectos:

e En el periodo 2010 a 2019 en Colombia han ocurrido 2833 accidentes de origen
eléctricos, de los cuales 2466 accidentes fueron de personas de sexo masculino
y 367 accidentes son personas de sexo femenino. Esto deja en evidencia que la
poblacion mds vulnerable son los hombres, esto debe principalmente a que a
que este género es quien desarrolla la mayoria de las actividades relacionadas
con energia, refiriéndose a técnicos en el drea o incluso en situaciones
coftidianas como cambiar o reparar elementos en el hogar.

e Las edades en las que se presenta la mayor parte de accidentes eléctricos en
Colombia son entre los 10 a 54 anos y de forma particular las edades mds
afectadas son 1 a 9 anos y entre los 28 y 38 anos. También se destaca que la
accidentalidad de las mujeres se da enlos primeros anos de vida (1 a 9 anos) y
en la etapa de productividad (18 en adelante) la accidentalidad se reduce
significativamente.



La accidentalidad para las diferentes edades ha mantenido la misma
tendencia a lo largo del periodo 2010-2019, sin embargo, el indice de
accidentes en las edades de 1 a 9 anos ha mostrado una gran variabilidad en
todos los anos. Esto indica que los accidentes en edades tempranas se deben
a eventos fortuitos o descuido de los padres y que por el contrario la tasa
sostenida de muertes en edades enfre 18 a 54 anos se debe principalmente a
desconocimiento, malas prdcticas de las reglas de seguridad o exceso de
confianza en el desarrollo de las actividades.

También se detectd que el nivel de escolaridad es un factor que influye
fuertemente en la cantidad de accidentes por contacto eléctrico. Se puede
apreciar en la Figura 12 que la mayoria de los accidentes pertenecen a
personas cuyo grado de escolaridad era muy bajo o incluso nulo (ofro) y
medida que el grado de escolaridad aumenta disminuye el nUmero de
accidentes. Este fendmeno se debe a dos factos: el primer factor estd
relacionado con la actividad desempenada, esto se refiere a que las personas
mds capacitas son quienes menos contacto o menos actividades directas
realiza con la red eléctrica; el segundo factor estd relacionado con la
conciencia del riesgo, esto implica que quien mds capacitado estd, mds
consciente del riesgo esta. Por lo anterior, se resalta la importancia de la
educacidén y concientizacion.

La mayoria de los accidentes relacionados con las redes de energia ocasionan
qguemaduras, tetanizacion, perdida miembros (ofras) o la muerte. También
ocasiona ofro fipo de lesiones de menor impacto como: conjuntivitis o
derivadas, electrolisis, fibrilacion o fraumatismos.

La mayoria de los accidentes relacionados con contactos eléctrico se dan en
actividades relacionadas con mantenimiento o en labores realizadas en redes
de distribucidn de energia. La causa de los accidentes se debe principalmente
a contactos indirectos y descargas atmosféricas, lo que indica que un gran
porcentaje de accidentes se podria evitar siincorporan mejores prdcticas en la
construccion de las redes eléctricas, sus sistemas de puesta a tierra y protocolos
de intervencion (5 reglas de oro) de las redes.

A nivel nacional, los departamentos con mayor niUmero de accidentes
relacionados con redes eléctricas son Valle del Cauca, Aflanfico, Bolivar,
Antioquia y Magdalena. Las zonas del caribe tienen un indice de
accidentalidad considerablemente mayor debido a la mala calidad de redes
eléctricas en estas zonas que se agrava con la tendencia ala ilegalidad debido
a la gran cantidad de comunidades vulnerables 8de bajos recursos) que se
establecen alli. En Anfioquia, particularmente en Medellin, el gran nimero de
accidentes se debe al confrabando en las redes de distribucion.



Figura 12. Estadisticas de accidentes eléctricos en Colombia 2010-2011.

Colombia debe trabajar mds ampliamente en el desarrollo de campanas de
concientizaciéon y educacion del riesgo eléctrico ya que en relacion con ofros
paises se ha evidenciado un bajo interés en el tema. Para desarrollar estrategia de
impacto social Colombia se puede apoyar en las experiencias de los grandes
referentes internacionales en la ejecucion de proyectos concientizaciéon de la
seguridad y riesgo eléctrico. Uno de los referentes mds importantes y en los cuales
CIDET se apoyd para planear la campana se describen brevemente a
continuacion.

Referentes

Estados Unidos y Europa. Estas zonas priviegian los estdndares de calidad,
eficiencia y seguridad de todos los productos importados y exportados. Para
garantizar la seguridad ante el riesgo eléctrico de productos o instalaciones se
imponen fuertes politicas de calidad a través de normativas internacionales como;
IEEE, IEC. Para estados Unidos aplican normas como; ANSI, UL, NEMA, CPSC y ASM.
Para la zona europea aplican normas como; DIN, BS, Cenelec y CEN.

Estados Unidos a través de NEMA, UL y CPSC creo La Fundacion Internacional de
Seguridad Eléctrica (ESFI). Es una organizacion sin fines de lucro fundada en 1994
que se dedicada exclusivamente a promover la seguridad eléctrica en el hogar y
en el lugar de trabagjo. Dentro de su pdgina se puede identificar estadisticas,
campanas de prevencion del riesgo eléctrico, discusiones sobre el fema de la
seguridad, recomendaciones efc. Se registran mdas de 9 campanas desde el 2013
(ESFI, 2020).

En la Figura 13, se muestra el niUmero de campanas relacionados con la seguridad
y riesgo eléctrico mapeadas a nivel nacional (azul) e intencional (naranjado). Se
puede apreciar que el nUmero de campanas a nivel internacional va en aumento



en los Ultimos anos. A nivel nacional las campanas de seguridad y riesgo eléctrico
iniciaron en el ano 2014, esto se debe a que en el ano 2013 en Colombia se aprobd
el RETIE, lo que obligd a las empresas prestadoras de servicios publicos exigir
certificados de calidad para las instalaciones eléctricas y los componentes de esta.

Campainias para la seguridad y riesgo eléctrico
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Figura 13. Numero de campanas sobre el riesgo eléctrico en Colombia en los
Ultimos 8 anos.

4. Proyecto: desarrollo de un estudio de mercado mediante el uso de técnicas de
andlitica de datos e inteligencia competitiva, con el fin de identificar
oportunidades en el mercado.

Uno de los servicios que CIDET ha incorporado mds recientemente es el desarrollo
de estudios de mercados. Esta nueva incursion se debe a que este tipo de estudios
tiene una funcion esencial en el mundo de las ventas, son los que permiten a las
empresas determinar si su idea de negocio es viable o no. A fravés de este proceso
se logra determinar los puntos clave que le van a permitir el éxito de un proyecto
empresarial. Los estudios de mercado también tienen como objetivo permitirles a
las empresas identificar las oportunidades relacionadas con la innovacion en
productos y servicios, lo que se fraduce para la empresa y el pais como progreso.
El gran impacto que significa el desarrollo de un estudio de mercado para una
empresa fue lo que motivo CIDET a iniciar con la ejecucion de este fipo de
proyectos ya que uno de sus objetivos como organizacion es impulsar el desarrollo
empresarial y em particular el del sector eléctrico.

Un estudio de mercado puede desarrollarse de multiples maneras, ya que tiene
diversas formas de segmentacion. Sin embargo existen dos clasificaciones
generales: la primera se denomina estudio de mercado primario, en este tipo de
estudios se desarrollan actividades fradicionales pero confiables como los focus
group (grupos de concentracion o prueba), encuestas, entrevistas, investigaciones



de campo y observaciones del producto o punto de venta; la segunda se
denomina estudio de mercado secundario, en este caso el estudio se desarrolla a
partir de datos secundarios obtenidos de ofras fuentes que son aplicables al
producto de interés. La razén para acceder a un estudio de mercado secundario
se debe a que son relativamente menos costos que el estudio mercado primario.
Por ofra parte, este tipo de estudios tiene la desventaja de que los resultados no
son especificos al drea de investigacion, debido a que los datos utilizados vienen
de tendencias y son dificiles de validar. El estudio de mercado desarrollado por
CIDET tiene un componente primaria y una componente segundaria. La
componente primaria del estudio de mercado se basa en el uso bases de datos
relacionadas fuertemente con el sector eléctrico en particular, mientras que la
componente secundaria del estudio se refiere a un conjunto de suposiciones que
se usan para determinar algunas cantidades o tendencios para el estudio de
mercado.

A través del estudio de mercado desarrollado por CIDET se quiere responder a
preguntas base como: 3Qué sucede en el mercado?, 3Cudles son las tendencias?,
quienes son los competidores de la marca o servicioe La respuesta a estas
preguntas tiene como objetivo idenfificar las necesidades y objetivos de los
diferentes segmentos de mercado, determinar su division, determinar costos
asociados, identificar las limitaciones y desventajas de los productos y por Ultimo
determinar los agentes que influyen su dindmica.

Una de las disciplinas mds usadas en el campo del marketing, ventas y estudios de
mercado es la ciencia de datos, esto se debe a que a fravés de estas técnicas se
pueden realizar predicciones con cierto nivel de certeza, lo que es muy provechoso
y ventajoso a la hora de tomar decisiones acertadas. En el desarrollo de este tipo
de estudios CIDET ha adoptado algunas de estas técnicas para realizar
proyecciones del mercado. Una de las técnicas usadas por la empresa es la
regresion lineal. Esto no significa que solo use este tipo de regresiones, ya que el
grado de la regresion estd estrechamente relacionado con el comportamiento de
los datos de interés, esto quiere decir que previo a seleccionarla técnica se observa
la dindmica de los datos y posteriormente se selecciona la técnica mdas apropiada.
En este caso en particular se llevard a cabo un ejemplo a través del cual se
mostrard todo el proceso de andlisis al cual se someten los datos en la construccion
de un estudio de mercado empleando un modelo lineal.



Metodologias para la construccion de la base de informacion

Anilisis de la
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Figura 14. Metodologia para la construccion de una base de datos.

Una de las primeras tareas que se deben llevar a cabo en todo proceso de
construccion de un modelo de prediccion es la recolecciéon y limpieza de datos. En
este proceso se busca que los datos que se espera usar para la construccion del
modelo estén en un formato comun, no existan valores atipicos, valores no vdlidos,
valores en blanco etc. Como se muestra en la Figura 14, proceso de construccion
de la base una base datos inicial con la identificacion de todas las fuentes de
informacion necesarias para desarrollar el modelo, por lo general en la
construccion de modelos de proyeccidn se suele tener una variable de interés otras
relacionadas. Para la construccidon de modelos lineales generalmente no es
necesario una fuente de datos muy extensa, sin embargo, si se debe realizar un
trabajo riguroso en la seleccidon de los pocos datos que se incorporen a la base de
datos de forma que el modelo pueda ser lo mds representativo posible. En la
extraccion de los datos se busca llevar a una sola plataforma o software los valores,
de forma que se pueda realizar una limpieza general de los mismo y lo que resulta
en una manipulaciéon mas sencilla de los mismo. Cuando existen varias fuentes de
informacion es recomendable realizar un cruce de valores para detectar posibles
inconsistencias en la data recolectada, si se ha verificado la calidad de la
informacion entonces se procede a guardar esta como base para el modelo, de
lo confrario se recomienda ponerla a parte (sin desecharla) ya que servird para
filtfrar informacion nueva. Cuando se ha consolidado toda la informacion necesaria
en la base de datos entonces se procede realizar una caracterizacion de esta de
acuerdo con las caracteristicas del estudio de mercado. En esta etapa se etiqueta
la informacion de nuestra base de datos, es decir, construirnos la tabla de variables
relacionadas con nuestra variable de interés y les asignamos los nombres
adecuados. Es paso siguiente es la construccion del modelo para realizar el andlisis
respectivo de acuerdo con las necesidades y objetivos particulares. Por Ultimo, con
base alo observado en el punto anterior se realiza un banco de recomendaciones
y conclusiones para el estudio de mercado.

Con fin de ilustrar el proceso anteriormente mencionado a confinuacion se
realizard todo el proceso de construccion de un estudio de mercado muy bdsico
a fraves de un ejemplo general. Ademdads, con el ejemplo se quiere mostrar el uso



de algunas herramientas muy Utiles para el desarrollo de este tipo de estudios como
lo son Python y Excel.

Ejemplo

El modelo prediccion de regresion lineal permite hallar el valor esperado de una
variable aleatoria Y cuando X toma un valor especifico, de modo que, las
variaciones en X puedan explicar los cambios en Y. La aplicacion de este método
implica un supuesto de linealidad cuando la variable de interés presenta un
comportamiento creciente o decreciente, por tal razdn, se hace indispensable que
previo a la seleccion de este método exista un andlisis de regresidn que determine
la infensidad de las relaciones entre las variables que componen el modelo. Para
explicar mejor esta definicion se usa la siguiente situacidon enfocada en un
ambiente empresarial.

Una empresa de consolas de juegos, la cual ofrece varios tipos de consolas en el
mercado local requiere hacer algin tipo de proyeccion sobre el niUmero de
unidades mensuales que la empresa podrd vender de una consola en particular
en particular en el préximo semestre.

Con el fin de cumplir con este objetivo, es preciso construir un modelo de regresion
lineal. Para desarrollar este proceso es fundamental llevar a cabo los siguientes
cuatro pasos.

1. Modelamiento: Aqui se desarrolla un modelo de regresidbn que consiste en
generar una ecuacion que sea el equivalente de nuestras variables de interés.

Para la compania de consolas modelar o desarrollar un modelo de regresion, debe
representar su conocimiento y creencias sobre el proceso en las ecuaciones.
Basdndose en la experiencia, se sabe que las ventas mensuales de unidades
dependen de tres variables importantes. El precio al que se vende la consola, la
cantidad mensual que la empresa gasta en publicidad de la consola y la cantidad
mensual que se gasta en promociones de esta. Sin embargo, estas no son las Unicas
variables que influyen en la venta de los juguetes. También se podria incluir
variables como: intensidad de la competencia, interés de los consumidores por la
consola, época del ano. La cantfidad de variables puede ser extensa incluso
puede que jamds podemos incluir o pensar en todas.

Para este caso se decide usar tres variables como variables explicativas para
modelar [as ventas mensuales de una consola.

Ventas = Bo+ B1* Precio + B:* Gpublicidad + f3 * Gpromociones (1)
Donde:
Ventas: Unidades vendidas por mes de una consola.

Esta variable es nuestra variable de interés, serd la que le va a dar respuesta a
nuestro problema. Esta variable recibe normalmente varios nombres: la variable de



interés, la variable Y, la variable dependiente, la variable de respuesta, la variable
regresiva, la variable del lado izquierdo.

Del lado derecho de la ecuacion (1) estan las variables que explican el cambio en
las ventas de las consolas.

e Precio: Precio de la consola en un mes determinado.
e Gpublicidad: Gasto mensual en publicidad.
e Gpromociones: Gasto mensual en promociones.

Estas variables son las que influyen en el comportamiento de nuestra variable de
interés. También son conocidas por varios nombres: las variables X, las variables
independientes, las variables covariantes, las variables regresivas.

Bo, B1, B2, B3: Son constantes o coeficientes del modelo de regresion.

Estos coeficientes o pardmetros del modelo de regresidn nos indican el impacto
que fiene cada una de las variables explicativas (x) del modelo en la variable de
interés (y). Estos valores deben ser estimados (en este caso lo haremos usando
Python y Excel).

Por Ultimo, se aclara que el modelo de regresidon siempre se escribird el en el
formato de la ecuacion (1).

2. Estimacion: Para estimar el modelo creado entonces se usa algun software, en
este caso se usard Python y Excel para talfin.

Las regresiones lineales se dividen en dos categorias:

- Regresion lineal Simple: Cuando existe una Unica variable explicativa (x)
para el modelo.

- Regresion lineal Mdltiple: Cuando existen dos o mdas variables explicativas
(x) para el modelo de interés.

Es importante saber que se necesita conocer datos de todas las variables
explicativas que intervienen en el modelo lineal creado (ecuaciéon 1) para generar
una estimacion de este.

Metodologia usando Excel

Ahora el primer paso es dirigirnos a nuestra lista de datos de Excel, como se muestra
en la Figura 15.



A B C D E

1 Month  Unit Sales  Price (3) Adexp ('0008) Promexp ('000%)
2 1 73958 8,75 50,04 61,13
E 2 71544 2,99 50,74 60,19
4 El 78587 7,50 50,14 53,16
5 4 20264 7,25 50,27 60,38
& = T8TT1L 7,40 51,25 539,71
7 & 71986 2,50 50,65 59,88
8 T 74885 8,40 50,87 60,14
9 g 73345 7,90 50,15 60,08
10 a 7BE59 7,25 48,24 59,90
11 10 7lgs0 2,70 50,19 53,68
12 11 73598 8,40 51,11 59,83
13 1z 74892 2,10 51,49 53,77
14 1z 69002 8,40 50,10 53,29
15 14 78542 7,40 43,24 60,40
16 15 72542 8,00 50,04 53,89
17 16 74247 3,30 48,46 60,06
18 17 76252 2,10 51,62 60,51
19 1s 72582 8,20 43,78 58,93
20 19 69022 2,99 48,60 60,09
21 20 76200 7,99 43,00 61,00
22 21 69701 2,50 48,00 53,00
23 22 77005 7,90 54,00 53,50
24 2z 70987 7,939 48,70 58,00
25 24 75643 8,25 50,00 60,50
28

Sheet1 Sheet2 Sheet3 ®

Figura 15. Lista de datos para las variables descriptivas del modelo.

Luego nos dirigimos a la pestana de datos y hacemos Clic en la opcidn *Andlisis de
datos”, como se muestra en la Figura 16.

2 M =M XK
DATOS ~ REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR  COMPLEMENTOS  FoxitPDF  POWERPNOT  EQUIPO  LEON ALEXISBUITRAGO LOPEZ - PRAC... =

Al ﬂ Y 0 f; {Z7 Rellena rapido B0 Consolidar "ﬁ[j (‘jt ~]m Y
Zv [a|7 , El2 = LE B EEE

- B-f Quitar duplicados 12 Anlisis de hipétesis ~ n 5 5 ‘ fI:]Ana'hsls de datos
3 g S |
I:;Lt;::; £/ Vafdacidn de datos = e gYEApar esag‘rupav ubtotal

Base de Datos Empresa de Juguetes.xlsx - Microsoft Excel

Z| Ordenar  Filtro :
i Yo Avanzadas

Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema I Andlisis A

Figura 16. Métodos de andlisis de datos de Excel.

Luego seleccionamos el metodo de regresion, como se muestra en la Figura 17.

Analisis de datos 7 Y
Funciones para analisis
= Aceptar
Prueba F para warianzas de dos muestras ~
Andalisis de Fourier Cancelar
Histograma
Media mdwil ayuda

Generacidn de ndmeros aleatorios

JerarEuiaiiercentil

Muestra
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
Pruebat para dos muestras suponiendo varianzas iguales A

Figura 17. Método de regresion Excel.

Ahora se nos despliega el cuadro de la Figura 18, aqui seleccionaremos
inicialmente la opcién Rétulos ya que nuestro registro de datos tiene encabezados.
Para el input de datos “Rango Y de entrada” seleccionaremos todos los datos
incluyendo el encabezado de la columna “Unit Sales” que se puede observar en
la Figura 15 Ya que esta es nuestra variable de interés (Y).

Luego en el campo “Rango X de entrada” ingresamos las columnas de datos
relacionadas con el precio (precio), gasto publicidad (Adexp) y gasto en
promociones (Promexp) que son nuestras variables descriptivas (X). Aqui es
importante mencionar que las columnas de datos de las variables descriptivas



deben estar una al lado de la otra para que el andlisis hecho por Excel se ejecute
correctamente.

Regresign ? >
Entrada
— _Aceptar
Rango ¥ de entrada: 55 -
Cancelar
Rango ¥ de entrada: 55
Ayuda
Bétulos Dgonstante igual a cero 25

D HMivel de confianza 95 S

Dpdones de salida

O Rango de salida: .

O En una hoja nueva:

(®) En un libro nuevo

Residuales

|:| Residuas D Grifico de residuales

|:| Residuns gstdndares D Curya de regresion ajustada

Probabilidad normal
[] Grafico de probabilidad normal

Figura 18. Parametrizacién de la regresion.

Le damos aceptar y Excel nos genera un informe con todas las caracteristicas de
la regresiéon, como se muestra en la Figura 19.

Resumen

Estadisticas de fa regresion
Coeficiente de
correlacion miltiple  0,9267387
Coeflciente de
determinacionR"2  0,8588447

R*2 ajustado 0,8376714
Error tipico 1274,9355
Observaciones 24
ANAUSIS DE VARIANZA

Grados de iberma de cuedroomedio de los cuadrad F Volor critico de F
Regresian 3 197798832,8 65932944,28 40,5626221 1,08482E-08
Residuos 20 32509212,11 1625450,605
Total 23 230308045

Coeficientes| Error tipico Estadistico ¢ Probabifdad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcidn -25096,83 | 24859,61131 -1,009542451 0,324773156 -76953,07343 26759,40758  -76953,07343 26759,40758
Price (5) -5055,27 | 526,3995537 -9,603434331 6,21954€-09 -6153,320094 -3957,219638 -6153,3200%4 -3957,219638
Adexp ('0008) 648,61214 | 209,0048787 3,103334928 0,005602344 212,635603 1084,588678 212,635603 1084,588678
Promexp ('0003) 1802,611 | 332,8485427 4,588564702 0,000178016 983,1432557 2622,078657 983,1432557 2622,078657

Figura 19. Resumen de andlisis de regresion de Excel.

En la Figura 19, vemos que el andlisis de Excel nos ofrece los valores para los
coeficientes o constantes del modelo de regresidn a partir de los cuales podremos
medir el impacto de las variables descriptivas (X) en la variable de interés (Y). Los
valores de los coeficientes son los siguientes:

Intercepciéon = o= —25096,83
Price ($) = B1 =—5055,27
Adexp ('000%) = .= 648,6121



Promexp ('000%$) = B3=1802,611

Estas constantes corresponden respectivamente a constate independiente de la
ecuacioén (B0), Impacto del precio mensual de la consola (B1), impacto del gasto
en publicidad (B2) y el impacto de gasto en promociones (B3). Por lo que nuestra
ecuaciéon para el modelo queda de la siguiente forma.

Ventas = o + B1+ Precio + B: * Gpublicidad + B3 * Gpromociones (1)

Ventas = —25096,83 — 5055,27 * Precio + 648,6121 » Gpublicidad + 1802,611 *
Gpromociones (2)

Metodologia usando Python
'#”—* —coding: utf — 8 —x —

Created on Sun May 17 08: 05: 12 2020
@author: Leén B

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib. pyplot as plt

import seaborn as sns

from sklearn. linear_model import LinearRegression

from sklearn. metrics import mean_squared_error

- ———— —— Estilode grafica———————————————— ——— — — —
# Para dar estilo personalizado a la grafica usamos Seaborn

sns. set_style('darkgrid")

= ————— = Lecturadedatos — ——————————— ———— —— — — — —
data = pd. ExcelFile("Base de Datos Empresa de consolas. xlsx")

print(data. sheet_names)

df = data. parse("Sheet1")

print(df. head())

= ————— = Listadedatos ————— —————— —— ——— — — — — — — — —
# Si se requiere contar los datos uorganizar de mayor — menor o menor — mayor ( frecuencia )

Ounit_v = df["Unit Sales"]. value_counts(). sort_index(ascending = False)

# Variable de interes — Unidades vendidas

unit_v = df["Unit Sales"]. values

# Variables descriptivas — Meses, Precio, Gasto en Publicidad, Gasto en Promociones

month = df["Month"]. values

price = df["Price ($)"]. values

g_publ = df["Adexp ('000%$)"]. values

g_prom = df["Promexp ('000$)"]. values

#Variables Independientes o descriptivas
X =np. array([price, g_publ, g_prom]).T
Y = np. array(unit_v)

regr = LinearRegression()

regr =regr. fit(X,Y)

# Para generar una prediccién del modelo
Y_p =regr. predict(X)

# Valor de los coeficientes

Coef =regr.coef_

B1 = regr.coef_[0]

B2 = regr.coef_[1]

B3 =regr. coef_[2]

# Valor de intercepto



Inter = regr. intercept_

# Para calcular el emor

error = np. sqrt(mean_squared_error(Y,Y_p))
R2 =regr.score(X,Y)

print (" ———— Modelo#1 — — — — — ")
# Parametros

print (Error:', error)

print ('Coficiente R"2 :', R2)

print ('Coficiente : ', Coef)

print ('Intercepto :', Inter)

# Ecuacion del modelo

print ('Ecuacién General de modelo:\nY = {0} {1} * Price + {2} * Gpublicidad + {3} * Gpromociones'. format(Inter, B1, B2, B3))
- —— = —— = Evaluaciéondel modelo#f 1 — —— ———— —— —— — — — — — — — —
print (" — — — — Escenarios / modelo#1 — — — — — ")

# Se evaluan 3 escenarios

price_s =[9.10,7.10,8.1]

g_publ_s = [52,48,50]

g_prom_s = [61,57,60]

for iinrange(0, len(price_s)):
unit_v_s = Inter + B1  price_s[i] + B2 * g_publ_s[i] + B3 * g_prom_s[i]
print ("Escenario {0}". format(i))
print ("Unit Sales: ", unit_v_s)

fig 1 =plt. figure()

plt. plot(price, unit_v, "o")

plt. xlabel("Price")

plt. ylabel("Unit Sales")

plt. title("Unit Sales vs Price")

—————————————————————— Graficas2 ——————————————————— — — — — — — — —
fig_2 = plt. figure()
plt.plot(g_prom,unit_v, "ro)
plt. xlabel("Promotional Investment")
plt. ylabel("Unit Sales")
plt. title("Unit Sales vs G prom™)
fig_2.show()
- ———————— Graficas3———————"—————"—"—"———————— — — — — —

fig_3 = plt. figure()
plt.plot(g_publ, unit_v, 'go")
plt. xlabel("Marketing Investment")
plt. ylabel("Unit Sales")

plt. title("Unit Sales vs G publ")
fig_3. show()

Para el ejercicio en Python se usa la libreria Sklearn que es una de las librarias de
mayor uso para Machine Learning e Inteligencia artfificial. De esta libraria usa el
método LinearRegression para calcular los coeficientes del modelo de regresion
lineal. Luego de ejecutar el codigo presentado anteriormente se puede apreciar
la ecuacién con sus respectivos coeficientes BO, B1, B2 y B3, como se muestra en |la
Figura 20. Ademdas, se puede apreciar el coeficiente de determinacion RA2 y el
error tipico del modelo. Esto confirma su consistencia con el modelo obtenido
mediante Excel.

---- Modelo # 1 -----

Error @ 1163.8515818351275

Coficiente R™2 : 8.8588445525398427

Coficiente : [-5@55.26986592 648.61214826 1882.61895612]

Intercepto —25696.8329218?%96{

Ecuacidn General de modelo:

Y = -25896.832921870806 -5@55.2698659288445%Price + 648.6121482597288*0publicidad + 1882.6189561246885*Gpromociones

Figura 20. Resumen de andlisis de regresion de Python.

De este modo se completa la estimacion del modelo y se puede seguir al siguiente
paso que es la inferencia.

3. Inferencia: En esta etapa se le da una interpretacion a la estimacion del modelo
de regresion.



Antes de empezar se hace énfasis en que un modelo se puede escribir de forma
general como:

Y=o+ L1*xX1+ L2*xXo+ B3+xX3+ Br* Xk (3)
Donde:
Bo= Intercepto

B1, B2.B3, B = Coeficientes que indican el impacto de las variables
independientes sobre |a variable de interésy

X1, Xz, X3, Xk = Son |las variables que describen el ala variable de interés y

Y = Es la variable de interés

Para la interpretacién de estas las variables del modelo de la ecuaciéon (3) se usard
como ejemplo B1.

Cuando la variable X1 aumenta en una unidad entonces Y incrementard en Bl
unidades y todas las demds variables del modelo se mantienen al mismo nivel.

1. Debe tenerse muy en cuenta que X1 aumenta en una unidad, no un
porcentaje, asi que, si la unidad de X1 es un kilogramo, entonces un
incremento de una unidad implica que X1 se incrementa en un kilogramo. Si
la unidad es el 1.000 kilogramo, entonces un incremento de una unidad
implica que X1 se incrementa en 1.000 kilogramos.

2. Por ofra parte, la interpretacion dice que Y aumenta en una unidad Bl y esta
tiene las mismas las unidades de la variable Y. Asi que, por ejemplo, si la
variable Y se mide en términos de millones de ddlares, entonces lasunidades
B1 implica B en millones de ddlares.

3. Por Ultimo, es importante aclararla Ultima parte de lainterpretacion, que dice
que todas las variables se mantienen al mismo nivel. Esto es importante
cuando se quiere interpretar el impacto de una determinada variable
exponencial enla variable Y.

Teniendo en cuenta la informacion anferior, a continuacion, se interpretara los
coeficientes calculados para el modelo de ventas de consolas.

Ventas = —25096,83 — 5055,27 * Precio + 648,6121 x Gpublicidad + 1802,611 *
Gpromociones (2)

e BI: el valor estimado de este coeficiente es un valor negativo de 5055.27. La
interpretacion genérica del coeficiente es que por cada unidad de aumento
en la variable X, la variable Y aumenta en unidades B. Todas las demads variables
permanecen en el mismo nivel. Asi que, en este caso particular, la interpretacion
se fraduce en que cuando el precio de la consola aumenta en una unidad,



que es un ddlar, entonces las ventas, que es mi variable Y, disminuye en 5055,27
unidades.

B2: este coeficiente mide el impacto de los gastos de publicidad. Entonces, por
cada unidad de incremento en el gasto publicitario, en este caso, la unidad de
gasto publicitario es de 1.000 ddélares, como se muestra en |la tabla de datos de
la Figura 15 (Adexp). La interpretacion es la siguiente: por cada $ 1,000 de
incremento en el gasto publicitario, las ventas unitarias por mes se incrementan
en 648.61 unidades. Todas las demds variables permanecen al mismo nivel.
Implicando que, si no cambiamos el precio, no cambiamos los gastos de
promocioén, los mantenemos al mismo nivel que estdn, y sélo aumentamos los
gastos de publicidad en $1,000, entonces esperamos que las ventas unitarias
aumenten en 648, 0.61 unidades. Por supuesto, no se puede tener 0,61 unidades,
por lo que se redondea a un niUmero menor y se diria que se espera que |as
ventas unitarias aumenten en 648 unidades. Ademds, esto también significa que
si los gastos de publicidad se incrementan en 10.000 ddlares. Entonces
esperariamos que el ahorro de unidades aumente en 6.486,12 unidades. Todas
las demds variables permanecen al mismo nivel. Dado que esta es una
ecuacion lineal, cada inferpretacion  puede construirse de  forma
independiente ya que la suma de sistemas lineales es un sistema lineal.

B3: el coeficiente mide el impacto de los gastos en promociones. También
puede ser interpretado de manera similar. El valor del coeficiente es 1802,65
positivo. Los gastos de promocion estdn en unidades de medida de 1.000
ddlares. Esto significa que, por cada $ 1,000 de incremento en los gastos de
promociéon, esperariomos que las ventas unitarias aumenten en 1802.61
unidades. Todas las demds variables permanecen al mismo nivel. Es decir, si el
precio y el gasto de publicidad se mantienen al mismo nivel, no cambiaran y
sélo aumentardn los gastos de promociéon en 1.000 ddlares, se esperaria que las
ventas por unidad aumenten en 1802,61 unidades. Nuevamente, esto significa
que silos gastos de promocion aumentan en $100, esperarias que las ventas por
unidad aumenten en 180,26 unidades, manteniendo las otras variables en el
mismo valor.

BO: es el valor de la variable Y cuando todas las variables X son cero. En ofras
palabras, este serd el valor de nuestra variable de interés cuando todas las
variables explicativas son cero. Esta es lainterpretacion técnica de la beta cero.
Sin embargo, esta interpretacion técnica puede o no tener una interpretacion
relevante desde el punto de vista administrativo de una empresa. Sin embargo,
para este ejercicio, implica que el valor de las ventas unitarias seria un valor
negativo 25096.83, cuando todas mis variables X son cero. Cuando el precio es
cero, el gasto en publicidad es cero, y el gasto en promocién también es cero.



Esto es una interpretacion técnica de BO. En este caso, esta interpretacion
técnica no tiene una relevancia gerencial, 3por qués:

Se hablando de una situacion en la que se estd vendiendo una consola gratis y
luego se calcula cudles serian las ventas por unidad, no fiene sentido desde el
punto de vista gerencial ya que se podria pensar este nUmero negativo indica las
unidades que estoy dejando de vender, pero esto es una interpretacion errénea.
Por tal motivo, se recomienda tener mucho cuidado en la interpretacién de BO de
forma gerencial. Debe preguntarse si tiene sentido gerencial hablar de la situacién
en la que todas mis variables X son cero. En este caso en particular, claramente no
tiene sentido gerencial hablar de una situacién en la que estoy regalando mi
consola. Estoy incurriendo en cero gastos en publicidad y gastos en promociones.
Para este tipo de situaciéon se dice que el coeficiente BO, en este casi tiene una
interpretacién técnica que se requiere para ajustar el modelo a los datos.

4. Prediccién: En esta Ultima etapa se construye una prediccion para nuestra
variable de interés. Para ellos se construyen tres escenarios hipotéticos que
buscardn predecir el nUmero de ventas de unidades de consolas para los proximos
6 meses.

Escenario 1: el primer escenario fiene un precio alto de 9.10 ddlares. Pero
respaldado con mayores niveles de publicidad y gastos de promocion. En
particular, un presupuesto mensual de gastos de publicidad de 52.000 ddlares, y un
presupuesto mensual de gastos de promocion de 61.000 ddlares.

Escenario 2: un bajo precio de 7,10 ddlares para penetrar en el mercado, pero
también tiene bajos niveles de publicidad mensual, y gastos de promocion. En
particular, un nivel mensual de 48.000 ddlares para la publicidad, y 57.000 ddlares
para las promociones.

Escenario 3: este escenario es mds bien un escenario infermedio, donde la
compania pondrd el precio de la consola a 8.10 ddlares, y asignard una cantidad
mensual de 50.000 ddlares por publicidad y una cantidad mensual de 60.000
ddlares por promociones.

Suponiendo que el objetivo de la compania es maximizar la venta de unidades de
juguetes sin importar nada mas. Con base en este objetivo se hard el cdlculo para
cada una de estas situaciones de forma que nos permita dar una recomendacion.
Para ello usaremos Excel y Python para evaluar la ecuacion del modelo para cada
uno de los escenarios.

Ventas = —25096,83 — 5055,27 * Precio + 648,6121 * Gpublicidad + 1802,611 *
Gpromociones (2)

Excel.



En Excel se construye para cada uno de los escenarios una ecuacion por celdas
usando el método de insercion de instrucciones “=", como se muestra en la figura

7. Es importante recordar que las unidades de gasto en publicidad (Adexp) y el
gasto en promociones (Promexp) estdn en 1.000 $. Tomando como ejemplo el
escenario uno, la forma correcta ingresar los valores seria la siguiente: Adexp = 52
y Promexp = 61. Recuerde que para dejar un valor fijo de una celda en Excel solo
debe poner un simbolo de “$" luego de la letra que identifica el rango de cada
celda. De esta forma podrd copiar la ecuacion en las ofras celdas sin volver a
construirla. Este proceso se muestra en la Figura 21. En la Figura 22, se muestra la
prediccion del modelo para cada uno de los escenarios propuestos.
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Figura 21. Ecuacidén para calcular una prediccion con el modelo lineal calculado
usando Excel.

Escenario Price ($) Adexp ('0005) Promexp ('0005) Unit Sales
1 9,10 52,00 61,00 72587,31092
2 7,10 48,00 57,00 72892,95826
3 8,10 50,00 60,00 74542,74554

Figura 22. Prediccion de la venta de unidades de juguetes en tres escenarios
diferentes evaluando el modelo en Excel.

e Evaluaciondelmodelofl - - —————————— —— — — — — —
print (" — — — — Escenarios / modelo#1—— — — — ")
# Se evaluan 3 escenarios
price_s =[9.10,7.10,8.1]
g_publ_s=[52,48,50]
g_prom_s =[61,57,60]
foriinrange(0, len(price_s)):
unit_v_s = Inter + B1 * price_s[i| + B2 * g_publ_s[i] + B3 * g_prom_s[i]
print ("Escenario {0}". format(i))
print ("Unit Sales: ", unit_v_s)



Como se puede apreciar enla Figura 23 el modelo desarrollado en Python (se debe
agrega este codigo al segmento de codigo presentado anteriormente) da como
resultado las mismas unidades de consolas vendidas calculadas a través de Excel
para los tres escenarios hipotéticos descritos anteriormente.

---- Escenarios / modelo # 1 -----
Escenario @

Unit Sales: 72587.31891535633
Ezcenario 1

Unit Sales: 72892.95326166874
Escenario 2

Unit Sales: 74542,74554463314

Figura 23. Prediccion de los ingresos en tres escenarios diferentes evaluando el
modelo en Python.

Basdndonos enlas predicciones usando el modelo de regresion lineal estimado, las
ventas mensuales de unidades de consolas son mds altas en el tercer escenario.
Cuando la consola tiene un precio de 8,10 ddlares, las ventas mensuales previstas
en este escenario son de 74.542 unidades, si redondeamos la respuesta al nUmero
entero mds bajo.

De esta situacion es interesante observar que la opcidn que da el mdaximo de
ventas de unidades de consolas puede no serla mejor opcidn sila compania quiere
maximizar los ingresos, donde los ingresos son las ventas de unidades multiplicadas
por el precio de venta. Veamos cual es el escenario que maximiza los ingresos de
la compania de juguetes.

Escenario Price ($) Adexp ('0008) Promexp ('000§) Unit Sales Revenue
1 9,10 52,00 61,00 72587,31092 S 660.544,53
2 7,10 48,00 57,00 72892,95826 S 517.540,00
3 8,10 50,00 60,00 74542,74554 S 603.796,24

Figura 24. Prediccidon de los ingresos en tres escenarios diferentes evaluando el
modelo en Excel.

Como se observa en la Figura 24, si el objetivo es maximizar los ingresos de la
compania, el mejor escenario a elegir es el numero uno a pesar de que es el
escenario en que se venden menor cantidad de unidades de juguetes. Con esta
situacion se quiere ilustrar la importancia que tiene definir adecuadamente el
objetivo ya que de ello dependerd una adecuada interpretacion y andlisis de los
datos.

El error del modelo.

La regresion es un proceso que tiene errores. 3Qué significa esta afirmacion?g, para
verlo mds claro consideremos de nuevo nuestro modelo de regresion de ventas de
consolas. Primero se debe simplificar el modelo de la regresion para entender mejor
este concepto de error.

Nuestra variable dependiente de Y sigue siendo las ventas mensuales de unidades
de la consola. En esta ocasidn la variable independientes o X, serd Unicamente la



variable - el precio de la consola. Asi que nuestro modelo de regresidon es como se
muestra en las ecuaciones 4y 5.

Y = Bo + B1x X1 (4)
Ventas = —25096,83 — 5055,27 * Precio (5)

Este modelo de regresion intenta explicar la variacién en las ventas de la consola
usando solo el precio como variable explicativa. Rara vez se sabrd cual es la
variable descriptiva que realmente influird en el comportamiento de nuestra
variable de interés. Asi que para construir un modelo no queda ofra opcidn que
asumir una relacion funcional, como se ha hecho para el modelo anterior. De esta
forma podemos obtener algunos datos de muestra y estimar los pardmetros del
modelo. Basdindonos en el modelo de regresion estimado, podemos calcular las
diferencias enfre los valores reales de Y observados, y los valores predichos de
nuestro modelo de regresion. Estas diferencias se llaman residuales. En nuestro caso,
seria la diferencia entre el valor de venta real de nuestros datos y el valor de venta
predicho por el modelo de regresion para ese precio en particular. Para ver mejor
esto se puede graficar los dafos.

Residuales = Valoruua — Valorprediccisn (6)

Price ($) vs Unit Sales
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Figura 25. Precio vs Unidades vendidas (Grafica construida en Excel).
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Figura 26. Precio vs Unidades vendidas (Grafica construida en Python).



Como se observa en las Figura 25 y Figura 26, la relacién entre el precio y las
unidades vendidas tiene un comportamiento lineal. Ademds, como se esperaria,
se evidencia una tendencia descendente en la que podemos apreciar que a
medida que disminuye el precio aumenta el nUmero de unidades que se venden.
Esto se debe a que tipicamente un aumento en el precio resulta en menores ventas.

Para seguir ilustrando mejor este concepto calcularemos un nuevo modelo usando
la metodologia anteriormente ilustrada para esta situacién particular. En este
modelo solo intervendrdn las unidades de venta y el precio. Eso implica que
calcularemos el coeficiente tomando Unicamente las columnas de Unit Sales y
Price $.

Excel

Resumen
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,786759321
Coeficiente de determinacian RA2 0,618990229
R*2 ajustado 0,601671603
Error tipico 1997,152694
Observaciones 24

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 142558429,5 142558429,5 35,74130137 35,12507E-06
Residuos 22 8774961541 3988618,882
Total 23 230308045
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidod  Inferior 35%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 85,0%
Intercepcion 114215,0811 6695,943799 17,05735361  3,60279E-14 100328,5436  128101,6186  100328,5436  128101,6186
Price (5) -4913,726924 821,9129751 -5,978402912  5,12507E-06 -6618,270107  -3209,18374 -6618,270107 -3209,18374

Figura 27. Resumen de andlisis de regresion de Excel.

- ————— = Evaluacion delmodelo#2 - - - —————————— — — — — — —
# Evaluacion del modelo Simplificado
unit v_sl =[]
residual =[]
foriinrange(0, len(unit_v)):
unts = Inter_1 + B11 * price[i]
unit_v_s1. append(unts)
rsd = unit_v[i] — unit_v_s1[i]
residual. append(rsd)

print (" ———— Modelo#2 —— — — — D)
# Parametros

print ('Error:', error_1)

print ('Coficiente R"2:',R2_1)

print ('Coficiente: ', B11)



print ('Intercepto : ', Inter_1)
#Ecuacién del modelo
print ("Ecuacién General de modelo: \nY = {0} {1} * Price’. format(Inter_1, B11))
print (" — — — — Evaluaciéon / modelo # 2 — — — — — ")
print (" Predicte Sales Residual™)
foriinrange(0, len(unit_v)):
print ("{0} {1} ". format(unit_v_s1[i], residual[i]))

fig_4 =plt. figure()

plt. plot(price, unit_v, "o", label = "Data")

plt. plot(price, Y _p1, "ro", label = "Prediction")
plt. xlabel("Price")

plt. ylabel("Unit Sales™)

plt. title("Unit Sales vs Price")

plt. legend()

fig_4. show()

---- Modelo # 2 -----

Error : 1912.128127397623

Coficiente R™2 : B.6189982292387627

Coficiente : -4913.7269237283335

Intercepto : 114215.8511814589

Ecuacian General de modelo:

¥ o= 114215.8811814589 -4913.7269237283335*Price

Figura 28. Resumen de andilisis de regresion de Python.

De acuerdo con el coeficiente calculado en la Figura 27 y Figura 28, la ecuacién
del modelo queda de la siguiente forma:

Ventas = 114215,0811 — 4913,7269 * Precio  (7)

De la ecuacion 7 se puede observar que el coeficiente Bl es negativo y ademds
gue es diferente al que se calculd en el modelo anterior. De igual forma ocurre con
el BO. Este comportamiento es natural ya que cada vez que se anaden o se quitan
variables en el modelo de regresion, las estimaciones de los coeficientes se
desplazan y se reqgjustan. Sin embargo, esto no significa que la relaciéon sea perfecta
ya que si calculamos las unidades vendidas usando esta ecuacion y algin precio
para el que ya conocemos las unidades vendidas de acuerdo con la lista de datos,
no obfendremos el mismo valor. Para ver mejor esto se evaluardn los siguientes
precios que ya tiene un valor actual (real) dentro de lalista.

$8.75 73.959

Tabla 4. Valores reales de la lista de datos de venta de juguetes.

Usamos el valor de precio de la Tabla 4 y evaluamos nuestro modelo.

Estimacién Price (3) Unit Sales
1 8,75 71.220

Figura 29. Prediccidon de la venta de unidades de juguetes evaluando el modelo
de la ecuacion 7 en Excel.



Como se puede apreciar en la Figura 29, que la prediccion hecha por el modelo
da como resultado 71.220 unidades vendidas. Este valor no corresponde con el
numero de unidades vendidas que es 73.959, valor que se conocia de los datos
originales. Si calculamos la diferencia entre estos dos niUmeros habremos calculado
el error residual de los datos. Para ello utilizamos la ecuaciéon 8 y la aplicaremos a
todos los datos en el archivo Excel y Python, como se observa en la Figura 30 y

Figura 31.

Residuales = Unit Sales — Predicted Sales
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78771
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74885
73345
76659
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72543
74247
76253
72582
69022
76200
69701
77005
70987
75643

Price (%)

875
8,22
7,50
7,25
7,40
8,50
8,40
7,90
7,25
870
8,40
8,10
8,40
7,40
8,00
8,30
£,10
8,20
8,99
7,99
8,50
7,90
7,99
8,25

Predicted Sales
71220
70041
77362
78591
77854
72448
72840
75397
78591
71466
72840
74414
72940
77854
74905
73431
74414
73925
70041
74854
72448
75397
74854
73677

Residual
2739
1505
1235
1773

97
-462
1845
-2052
-1932
414
658
479
-3937
688
-2362
816
1839
-1341
-1019
1246
-2747
1608
-3967
1966

(8)

Figura 30. Cdiculo de residuales para el modelo de la ecuacion 5 (Excel).



---- Evaluacidn / modelo # 2 -----
Predicte Sales

71219

77362

77853
72448
72939

71465
72939
74413
72939
77853
74985
73431
74413
73922

74954
72448

74954

.97851882798
7eada.
.12917 348839
78598,
.58186586122
LAB22497 6885
77494213289
75396,
78598,
.65686581439
LA 7494215289
.8238192514
77494213289
.5@186586122
.26571162423
. 14763458573
.8938192514
.52832687856
Teada.
48298886152
48224976885
75396.
48298886152
73676.

67685713318

56898442848

63848399786
Soaceddzeds

67685713318

63848399786

83398869214

Residual
2739.829481172823
1583 .3239428668167
1224 . 8788265116147
1773.4398955795243
917 .4981341387756
-4562.48224976005265
1945, 2258578671883
-2851.6384835997858
-1931.5689644284757
414 .34313498561896
658.2258578671883

479,18698874868557
-3936.7749421328917
638.4081341387756
-2362.2657116242335
815.8523654942692

18329.18693874860856
-1348,.5283268785554
-1818.6768571331833
1245,597819138484
-2747 .4822497688527
1688.361596002042
-3967.482988861516
1966. 166819387857

Figura 31. Cdlculo de residuales para el modelo de la ecuaciéon 5 (Python).

Como se puede observar en la Figura 30 y Figura 31, ninguno valor residual es igual
a cero, eso implica que ningun valor la prediccidon coincidid exactamente con el
valor real. Podemos ver esta desviacion de los valores a través de una grdfica de
dispersion (ver Figura 32 y Figura 33).

Datos real vs Prediccion
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Figura 32. Predicciones vs Datos reales (Excel).
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Figura 33. Predicciones vs Datos reales (Python).

Como se observa en la Figura 32 y Figura 33, los cuadros en rojo pertenecen a la
recta que describe el modelo calculado en la ecuacidn 5. De esto se puede
concluir que, entra mds pequenas sean las desviaciones o los residuos, mejor serd
el ajuste del modelo. Las desviaciones por encima de la linea de regresidon son
residuos positivos, mientras que las desviaciones por debajo de lalinea de regresion
son residuos negativos. La estadistica R-cuadrada que se reporta en el informe de
la regresion en Excel y Python, es una medida de la bondad del ajuste del modelo
de regresion a los datos y se basa en esta nocidén de errores y su magnitud. El R-
cuadrado varia de cero a uno. El valor especifico del R-cuadrado se interpreta
como la proporcion de la variacion de la variable Y, que se explica por el modelo
de regresion. Y nuestra regresion de las ventas de consolas, R-cuadrado es igual a
0,61899 como se aprecia en la Figura 27 y Figura 28 - esto implica, que este modelo
de regresion es capaz de explicar alrededor de 61,9% de variacidon o cambios en
las ventas unitarias del juguete. 3Qué sucede con el porcentaje restante?, no tiene
explicacion.

Concepto RA2

El valor de RA2 mide el porcentaje de variacion de los valores residuales respecto
a la linea que representa el modelo. A través de este valor que varia entre 0y 1 se
mide que tan bien representa el modelo el conjunto de datos.

Se puede notar ademdas respecto al primer modelo que al aumentar el nUmerode
variables X, aumenta R-cuadrado. Es decir, el R-cuadrado era mds alto en el
modelo cuando también incluimos los gastos de publicidad y promocion. Un mayor
valor de R-cuadrado, es decir, mds cercano a uno, implica que una mayor
proporcion de la variacion de la variable Y, se explica por el modelo de regresion.
Esto implica que el modelo se ajusta bien a los datos. Un menor valor de R-
cuadrado, es decir, mds cercano a cero, implica que una menor proporcionde



variacion en la variable Y, se explica por el modelo de regresion. En otfras palabras,
el modelo no se ajusta bien alos datos.

No existe un valor de R-cuadrado, por encima del cual se pueda afirmar que se
tiene un modelo de buen ajuste, y por debajo del cual se pueda afiirmar que se
tiene un modelo de mal gjuste.

Se aclara que el mismo concepto se aplica a las situaciones en las que se tiene
mds de una variable explicativa o X.

Origen del error en la regresion.

- Se omiten variables descriptivas.
- Relaciéon de baja linealidad entre la variable explicativa y la variablede
interés.

Supuesto de la regresion lineal.

Los supuestos que permiten aplicar la regresién lineal a situaciones por ejemplo
empresariales son los siguientes:

- El error tiene una distribuciéon normal con la media igual a 0.
- Lo desviacion estdndar es constante.

Visualimente, lo que estas suposiciones significan es que las barras rojas de error
verticales que se muestran en la grdfica de dispersion de la Figura 34 que
corresponde al modelo anterior, tienden a estar distribuidas aproximadamente por
igual por encima y por debagjo de la linea de regresion. De modo que el promedio
a tfravés de los errores positivos y negativos fienden a ser aproximadamente O.
Ademds, la distribucion de estas barras verticales de error tiende a ser similares a
través de toda la linea de regresion.
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Figura 34. Grafica de prediccion con barrar de error.



Ofra forma de pensar sobre esto es que, si se traza un histograma de todos los
términos de error utilizando los datos, se tenderia a obtener una curva en forma de
campana centrada en 0.

La importancia de suposicion de normalidad de estos errores se puede ver de la
siguiente forma. Se supone un modelo como el mostrado en la ecuacion 3.

Y=o+ B1*xX1+ L2*xXo+ B3+X3+ Br* Xk (3)

Luego obtenemos una muestra de datos y obtenemos estimaciones de los
coeficientes beta. Denotemos estas estimaciones que obtenemos para los
coeficientes beta como bs. Entonces el modelo se convierte de la siguiente forma.

Y =bo+ b1 * X1+ b2*xX2+ bz *xXz+ br*Xk (9)

La relacién entre los bs y beta es que los bs son una estimacién de la beta.
Dependiendo del uso de la muestra para la estimacion, el valor de bs puede
cambiar. Por ejemplo, en una regresion de ventas de juguetes, si hubiéramos
utilizado 36 meses de datos en lugar de 24 meses, podriamos haber reunido
estimaciones ligeramente diferentes del impacto del precio y ofras variables en las
ventas. Esto indica que los propios bs pueden considerarse como variables
aleatorias, y a su vez fienen una distribucidén que es una distribucidén normal
cenfrada en el denominado valor verdadero de las betas. Por ejemplo, b0 sigue
una distribucion normal centrada en el valor verdadero de BO. bl sigue una
distribucion normal centrada en el valor verdadero de B1, y asi sucesivamente.

El comportamiento de las betas y las b es andlogo a la relacion entre la media de
la poblaciéon y la media de la muestra. La media de la poblacion es fija pero
desconocida. Y la media de la muestra puede ser pensada como una variable
aleatoria con una distribucion normal cenfrada en la media de la poblacion. De
forma similar, en el contexto de la regresion, el valor de las betas es fijo vy
desconocido. Sin embargo, obtenemos estimaciones de muestra de estas betas
fijas desconocidas usando nuestros coeficientes de regresion estimados, que
llamamos bs. Estos bs pueden ser pensados como variables aleatorias que tienen
una distribuciéon normal centrada en el verdadero valor de las betas.

Para que el trabajo sea significativo y se llegue a resultados importantes se deben
llevar a cabo pruebas hipdtesis en el contexto de regresion. Para eso nos podemos
apoyar en la ecuacion 10.

bo—pBo._ ¢ (10)

Donde:

bo: Es el valor de BO que se obtuvo del modelo.

Bo: Es el verdadero valor de BO el cual es desconocido.
n : Numero de observaciones.

k : numero de variables X.



n — k —1: Grados de libertad residuales de la ecuacion.
S»,: Error estndar de bo que se genera en la salida de la regresion junto ala
estimacion del coeficiente.

Esta ecuacion es la misma para cada una de las betas que conformen el modelo
de regresion lineal. Estos resultados nos ayudardn a probar la estabilidad y precision
de nuestros coeficientes estimados. También podremos probar varias afirmaciones
sobre la relacion de las variables explicativas con nuestra variable de interés, la
variable Y.

Como conclusidn de lo anterior, se resalta que el verdadero valor de beta nunca
se conoce. Todo lo que obtenemos es una estimacidon de ese coeficiente beta
usando una muestra. Sin embargo, podemos probar la precision de esta usando
hipotesis.

5. Proyecto: desarrollo en Python de una herramienta basada en inteligencia
artificial que permite la gestion de un repositorio de informacion.

La direccion de servicios para innovacion de CIDET ha recopilado a lo largo de
anos de operacién un volumen deinformacion digital considerable. Dentro de esta
informacion estdn una gran cantidad de proyectos desarrollados para el sector
eléctrico en Colombia. Esta informacién almacenada es de gran valor para la
organizacion ya que puede emplease para desarrollar proyectos actuales con
tematicas similares o puede emplearse como base informativa para ofrecer
informacion de interés para el sector eléctrico en particular y con transformar esa
base de datos en un servicio informativo. Sin embargo, este repositorio de
informacion también se puede emplear de forma interna a la organizaciéon para
evaluar de acuerdo con su historia cuales han sido |os tipos de proyectos en los que
la organizacion se ha enfocado en los Ultimosanos, de modo que pueda encontrar
alli oportunidades para fortalecer que ofrece servicios y actividades actualmente
o qgue dentro de su plan de expansion se integrardn en un futuro. Una de las
dificultades para acceder de forma eficiente y adecuada a esta informacion se
debe a:

e No se tiene conocimiento de todos los temas que hay en la base de datos, ya
que los proyectos no fueron ejecutados por el mismo grupo de trabajo. Esto se
debe a que es un repositorio de mds de 10 anos por que las personas que
participaron en algunos proyectos ya no se encuentran en la organizacion y en
caso contrario es poco probable que una persona recuerde todo el trabajode
un periodo de fiempo tanlargo.

e Lainformacion no se guardd respectando algin concepto de clasificacion que
permitiera comprender de forma global las temdaticas o proyectos que se han
ejecutado.



Con el fin de brindar una solucion al contexto anteriormente mencionado, se
desarrollard una herramienta que permita el manejo de grandes volUmenes de
informacion digital (texto digital) de forma que se facilite la obtencidn, clasificacion
y empleo de informacién para todo el personal de servicios para la innovacion
CIDET. La herramienta propuesta se basa en técnicas de andlitica de datos e
inteligencia artificial, de forma particular en el procesamiento del lenguaje natural
(PLN). La seleccién de este concepto en particular se debe a la gran aplicabilidad
y grandes resultados que ha obtenido actualmente este tipo de técnicas.

El propdsito de la herramienta de gestion documental desarrollada se limitard
iniciaclmente a ser capaz tomar un texto con una temdtica en particular vy
posteriormente tener la capacidad de determinar el tema central de este, de
modo que se pueda clasificar. Este proceso inicial tiene como objetivo ayudar a
CIDET a estructurar el repositorio de informacion y dejarlo preparado para
implementacién de ofras técnicas a través de la cuadles se puedan identificar
tendencias en los datos. A través de esta cualidad la herramienta facilitard el
guardado de informaciéon y la disposicidon posterior de Ia misma.

A continuacién, se mostrard los conceptos de analitica de datos en los que se basa
la herramienta de gestion documental, el proceso de desarrollo de la misma vy
prueba de funcionamiento.

Conceptos

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es un subcampo de inteligencia
arfificial que se ocupa de la comprensidon y el procesamiento del lenguaje
humano. A la luz de los nuevos avances en el aprendizaje automdtico, muchas
organizaciones han comenzado a aplicar el procesamiento del lenguaje natural
para la fraduccion, chatbots, filtrado de candidatos, organizacion documental,
clasificadores normativos etc. (Maklin, 2020).

Calculo cuanto se parecen dos documentos:

La tabla muestra un banco de palabras que se selecciond para comparar dos
documentos. Esto se hace mediante (n) que es nUmero de veces que una palabra
aparece dentro de cada texto (ver Tabla 5).

Tabla 5. Evaluacion de similitud de textos.

Documento 1 Nyg Ny ny3 Nyy
Documento 2 N21 N2z Ny3 N4

La similitud de los textos se calcula como:
(n11xn21) + (nizxnz2) + (ni3xnzs) + (n1axnz4) = S (1)
Si S es muy grande indica una mayor similitud entre los documentos.

El problema de la longitud de los documentos:



Puede ocurrir que los documentos 1y 2 sean el doble de largos, esto implicaria que
la evaluacion de similitud S va a ser mayor, es decir, el tamano de los textos altera
la ponderacién. Para resolver este problema, se normalizan los vectores, como
ejemplo se normalizard el vector del documento 1 de la siguiente forma:

Vi=Vn2+a—2+n2+n 2 (2)
11 12 13 14
Al DUz s Dl (3)

Vi |41 Vi Vi

Este procedimiento se debe hacer para cada uno de los vectores pertenecientes
a cada texto. De esta forma se garantiza que S no se verd afectada por el tamano
del texto y que la ponderacién serd correcta.

Como se prioriza las palabras que realmente nos indican la temdtica de un texto:

“Decimos que las palabras importantes son aquellas localmente comunes y
globalmente raras (Sk, 2020)”

Hay palabras que se repetirdn mucho en todos los documentos (verbos y
sustantivos muy comunes, preposiciones, etc.) mientras que otras se repetirdn
mucho Unicamente para aquellos documentos relacionados. Las primeras serdn
palabras comunes en el conjunto de todos los documentos que hardn que la
medida de similitud enfre dos documentos sea mds alta aun no estando
relacionados. Las segundas son las que realmente nos interesa ponderar, pues son
la gque realmente diferencian documentos parecidos de documentos sin relacion.
Es decir, queremos ponderar aquellas palabras que:

e Aparecen mucho en undocumento.
e Aparecen poco en el conjunto de todos los documentos.

Para resolver este problema se infroduce el siguiente termino vector de frecuencias
de términos y frecuencia inversa en documentos o en inglés term frequency -
inverse document frequency (tf-idf, por la sigla eninglés).

Para calcular ti-idf debemos partir del vector original donde ya teniamos la
frecuencia de cada palabra en un documento. Consideramos tambien un vector
para las mismas palabras donde cada valor se calcula como:

Nimero de documentos ) (4)

IDF_n., = Log (

1+Numerodedocumentosdondeaparecelapalabra



Simiramos con detalle esta formula para cada palabra, veremos que para
aqguellas palabras que aparecen en casi todos los documentos el resultado serd el
logaritmo de un nUmero cercano a 1, el cual se aproxima a cero, mientras que,
para palabras que aparecen en pocos documentos, serd el logaritmo de un
numero cada vez mayor conforme la palabra aparece en menos documentos
(mds rara es) (Sk, 2020).

Luego, para determinar el peso de cada palabra (n) en el texto (p) usamos la
siguiente expresion:

(IDF D.T.,2020) TF — IDF = ( TF) x (IDF.,,) (5)
Donde:
TF-IDF: Peso de una termino (n) en un documento (p).
TF =n11: Frecuencia de un término en documento.

IDF.,, = Factor de participacion de una palabra en el banco de
documentos comparados.

Existen varios métodos para calcular la densidad de palabras presentes en un
documento a través del método TF IDF. La ecuacion 6, presenta una modificacién
del IDF, la diferencia con el nUmero apoderado calculado con la ecuacion 4
cambia en la quinta cifra decimal lo que para nuestro caso de estudio no serd
relevante. A confinuacion, se muestra la ecuacion (IDF S. T., 2020).

Numero de documentos+1

IDF, = Log ( )+1 ()

1+Nuamero de veces que aparece la palabra+1

Desarrollo

En la Figura 35, se muestran las librerias empleadas para el desarrollo de la
herramienta de gestion documental. Las librerias empleadas se distribuyen en los
siguientes grupos:

e Visuadlizacion de datos y personalizacion de grdficas: Matplotlib y seaborn.

e Acceso a funciones del ordenador: OS.

e Librarias parala lecturade datos en ofros formatos como Excel, csv, txt etc.:
Pandas.

e Libraria parala navegacion y descargue de informacion de pdaginas web: Uy
re.

e Libraria para implementacion de metodologias de inteligencia artificial y
analitica de datos: SkLearn.



as np
lib.pyplot as

-t TfidfVectorizer
ifie

torizer, FeatureHasher

Figura 35. Librerias importadas.

La metodologia se basa en la recoleccion de una base de datos muestral con la
que se va a comprar cada uno de los fextos que deseemos clasificar. Esta
comparacion se desarrolla con base a la metodologia tf-idf. Para el construir estas
bases de datos se eligieron 3 temas aleatorios que se caracterizan por ser muy
generales, por lo que existe mucha informacion relacionada conellos, estos temas
son: ciencia, los deportes y economia. Luego se procede a formar una base de
datos de textos por temdtica, como se muestra en la Figura 36. Esta base dedatos
confiene archivos txt (0001.data) para cada una los temas, estos archivos
contienen pequenos fragmentos de textos tomados de pdginas web o blogs de
infernet y que estdn relacionados con las tres temdaticas seleccionadas. Luego los
diferentes archivos son divididos de forma proporcional para crear las carpetas
example_set_#, denfro de las cuales se encuentra la misma division por temas del
repositorio general. Por Ultimo 3 grupos de estos son tomados para realizar el
enfrenamiento del algoritmo y 1 grupo se deja a parte para realizar una prueba
(test) de rendimiento de este. Es de aclarar que la diferencia de niumero de
archivos (000#.data) no genera ningun sesgo dentro del algoritmos ya que los
valores de textos son normalizados como se explicd anteriormente en la seccidn de
conceptos.
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Figura 36. Base de datos.

En la Figura 37, se muestra la lectura de datos, con te proceso se busca almacenar
en tres listar todas las palabras de cada uno de los textos guardados en la carpeta
“entrenamiento”. Estas listas serdn la base de comparacion para cada uno de los
textos que se desee clasificar.

f read_all_documents(root):

walk(root):

ath.jein(r, file), "r", encoding="utf-&') as
.append(f.read())
(r.replace(
s', docs), ('labels', labels)])

AP TI. Ly
s( ‘entrenamiento )

docume

Figura 37. Lectura de datos.

Luego generar las listas de entrenamiento del algoritmo se procede a calcula la
frecuencia de las palabras para una de las listas, esto se logra a través de un
sistema de puntaje que cuenta el niUmero de veces que se repite una palabra
dentro de cada uno de los textos seleccionados para cada tema, como se muestra
en la Figura 38.



k.lower() for tok in re.findall{r"\w+", doc))

Figura 38. Frecuencia de las palabras.

A continuacion, en el proceso se usan las listas con las frecuencias de las palabras
para aplicar el método “vectorizer” de Python con el que se generard una matriz
nxn con la calificacion tf-idf. Esta matriz es la que contiene todos los pardmetros de
calificacién de las palabras de cada tema y serd la plantilla en la que se evaluard
cada uno de los textos, como se observa en la Figura 39.

vectorizer = DictVectoriz
frequency(d) for d in documents)

Figura 39. Matriz de clasificacion tf-idf.

Esta matriz se puede depurar para obtener mejores resultados, para lograr esto lo
gue se hace es eliminar todas aquellas palabras que distorsionan la calificacion de
matricial, como lo son: las preposiciones, articulos, adverbios, conectores y verbos
auxiliares y preposiciones de modo. Este conjunto de palabras si bien son necesarias
para dar sentido a las oraciones no indican el tema de un texto. La eliminacion de
estas palabras de la matriz de valoracion se muestra la Figura40.

X_train = tfid.fit_transform(documents)
y_train = labels

clf = KNeighborsClassifier(n_neighbors=1@)
clf.fit(X_train, y_train)

Figura 40. Eliminacion de palabras.

Con el finde valorar el desempano del repositorio de informacién en conjunto con
el algoritmo de prediccion, ahora se crea una lista de prueba. Esta lista de prueba



todos los archivos contenidos en la carpeta test, la cual se habia mencionado
anteriormente. Los articulos contenidos en esta capeta son desconocidos por el
algoritmo, es decir, no estdn dentro de su banco de entrenamiento por lo tanto el
algoritmo se verd sesgado en dar un rendimiento de coincidencias del 100%. Para
definir el rendimiento de cada banco de temdticas se cred un Score Test
independiente para uno, como se observa en la Figura 41.

re(X_test, y_test))

1(sport)]

print{classification_report(y_test, y_pred))

Figura 41. Test de rendimiento del algoritmo.

El resultado del Score Test se puede aprecia en la Figura 42, alli se puede apreciar
que la valoracion promedio de las comparaciones para cada texto alcanzd
punfuacion en la exactitud de 94,7%. Lo que es bastante bueno considerando que
el repositorio de informacion mds grande solo contiene 50 muestras de texto. De
manera parficular se puede apreciar que las diferentes temdticas obtuvieron
puntajes de exactitud muy similares enfre 94% y 97%. Se resalta que |la precision de
la tematica deportes es inferior debido a que la franja de valores que debe evaluar
es un poco mayor debido a que tiene mds recursos de comparacion. Esto indica
que un repositorio de 50 muestras de texto comienza a ser bueno para alcanzar un
buen rendimiento sostenido del algoritmo, sin embargo, para alcanzar una robustez
considerable es conveniente un base de datos de aprendizaje mucho mayor.

accuracy score @.947
precision recall fl-score support

31
34

Figura 42. Rendimiento del algoritmo.

A confinuacion, para visualizar mejor el desempeno del algoritmo se crea una base
muestral para realizar el cdlculo del nUmero éptimo de componentes, es decir,



verificar que la informacion esté agrupada en 3 cluster, como se muestra en la
Figura 43.

_clusters(data, max k):
e(2, max_k+1, 2)

or k in iters:
sse.append(MiniBatchKMeans(n_clusters=k, init_size=1024, batch_size=2048, random_state=20).fit(data).inertia_)
print(‘Fit {} clusters’. )

f, ax = plt.subplots(l, 1)

ax.plot(iters, sse, marker
ax.set_xlabel( ‘Cluster Cer
ax.set_xticks(iters)
ax.set_xticklabels(iters)

ax.set_ylabel( 'SSE")

ax.set_title('SSE by Cluster Center Plot')

find_optimal clusters(X_train, 20)
clusters = MiniBatchKMeans(n_clusters=4, init_size=1024, batch_size=2048, random_state=20).fit_predict(vectors)

Figura 43. Clusterizaciéon de la base de datos.

En la Figura 44 , se puede apreciar la clusterizacién de la base de datos, ademds
parecen las palabras mds representativas de cada grupo. Como se puede
apreciar las palabras de la base de datos global son bastante similares, esto indica
que las listas base de cada tema aun estd lo suficientemente caracterizada para
reconocer textos en los que no esté bien definida la temdtica a través de las
palabras.

tido,aisladas,diputados,martti, sonado,equilibrartn,deflacid
n,salvarseaporta,puerto

erdieron, cometido, llamado,equilibrarétn,aisladas,sonado,s

orta,deflacidn, puerto

do, luis,lamentando, llamado, equilibrarén,aisladas
seaporta,deflacidn,puerto

Figura 44. ClUster de la base de datos.

Concepto - nUmero Optimo de componente principales: dada una matriz de
datos de dimensiones n x p, el nUmero de componentes principales que se
pueden calcular es como mdximo de n-1 o0 p (el menor de los dos valores es
el limitante). Sin embargo, siendo el objetivo del PCA reducir la
dimensionalidad, suelen ser de interés utilizar el niUmero minimo de
componentes que resultan suficientes para explicar los datos. No existe una
respuesta o método Unico que permita identificar cual es el nUmero éptimo
de componentes principales a utilizar. Una forma de proceder muy
extendida consiste en evaluar la proporcidon de varianza explicada
acumulada vy seleccionar el nUmero de componentes minimo a partir del
cual el incremento deja de ser sustancial.

Con el fin de identificar graficamente que tan bien agrupados estdn los
diferentes temas y contrastar lo anteriormente dicho respecto a que los



grupos de temas aun no estan bien definidos se usard dos técnicas de
clusterizacion: la técnica t-SNE y la técnica PCA, como se observa en la
Figura 45.

m r:l'-'_l
np.random.choice(

'CA(n_componen
SNE().fit_transform(PCA(n_components=5@).fit_ storm(c max_items,:].todense()))

(1, 2, figsize=(14, 6))

scatter(pca[ 1], c=label subset)
set_title('P )

ax[1].scatter(t dx, 1], c=label subset)
ax[1].set_title( B

plot_tsne_pca(X_train, clusters)

Figura 45. Técnica t-SNE y PCA.

Concepto - técnica de clusterizacion PCA: es una técnica de visualizacion
de datos y reduccion de dimensionalidad lineal no supervisada para datos
de muy alta dimension. Dado que tener datos de alta dimensidn es muy
dificil de obtener informacién agregando a eso, es muy intensivo en
computaciéon. La idea principal detrds de esta técnica es reducir la
dimensionalidad de los datos que estdn altamente correlacionados al
tfransformar el conjunto original de vectores en un nuevo conjunto que se
conoce como componente principal.

PCA intenta preservar la estructura global de los datos, es decir, cuando
convierte datos d-dimensionales en datos d-dimensionales, luego intenta
mapear todos los clUsteres como un todo debido a que las estructuras
locales pueden perderse. La aplicacion de esta técnica incluye filfrado de
ruido, extracciones de caracteristicas, predicciones del mercado de valores
y andlisis de datos genéticos. Este proceso se no hace esto usando
conjeturas sino usando matemdadticas duras y usa algo conocido como
eigenvalores y eigenvectores de la matriz de datos. Estos eigenvectores de
la matriz de covarianza tienen la propiedad de que apuntan a lo largo de
las principales direcciones de variacion de los datos. Estas son las
direcciones de mdxima variacion en un conjunto de datos.

Técnica de clusterizacion T-SNE: t-SNE también es una técnica de
visudlizacion de datos y reduccidon de dimensionalidad no lineal no
supervisada. La matemdtica detrds de t-SNE es bastante compleja, pero la
idea es simple. Incrusta los puntos de una dimensidn superior a una
dimensién inferior tratando de preservar la vecindad de ese punto.



A diferencia de PCA, intenta preservar la estructura local de datos
minimizando la divergencia Kullback-Leibler (divergencia KL) entre las dos
distribuciones con respecto a las ubicaciones de los puntos en el mapa. Esta
técnica encuentra aplicacion en la investigacion de seguridadinformatica,
andlisis de musica, investigacion del cdncer, bioinformdatica vy
procesamiento de senales biomédicas.

La incrustacion de vecinos estocdsticos distribuidos en t ( -SNE ) es otra
técnica para la reduccion de la dimensionalidad y es particularmente
adecuada para la visualizacion de conjuntos de datos de alta dimension. A
diferencia de la PCA, no es una técnica matematica sino probabilistica. El
documento original describe el funcionamiento de t-SNE como:

“La incrustacion de vecinos estocdasticos distribuidos en t (t-SNE) minimiza la
divergencia entre dos distribuciones: una distribucion que mide las similitudes
por pares de los objetos de entrada y una distribucion que mide las
similitfudes por parejas de los puntos de baja dimensidn correspondientes en
la incrustacion”.

Bdsicamente, lo que esto significa es que analiza los datos originales que se
ingresan en el algoritmo y busca la mejor forma de representar estos datos
utilizando menos dimensiones al hacer coincidir ambas distribuciones. La
forma en que lo hace es computacionalmente bastante pesada vy, por lo
tanto, existen algunas limitaciones (serias) para el uso de esta técnica. Por
ejemplo, una de las recomendaciones es que, en caso de datos
dimensionales muy altos, es posible que deba aplicar otra técnica de
reduccion de dimensionalidad antes de usar t-SNE (Toward data science,
2016).

Enla Figura 46, se puede apreciar el resultado de la aplicacidn de la técnica
de clusterizacion t-SNE y PCA. Podemos notar que ambas técnicas pudieron
identificar los tres clusteres (temdaticas), sin embargo, como se habia
mencionado anteriormente las temdaticas no estdn bien distinguidas. Esto
indica que la clasificacion correcta de un texto depende fuertemente de
que el texto a evaluar esté muy bien definido en término de palabras, de lo
contrario la clasificacion serd errébnea. Este inconveniente se soluciona
incorporando una base de datos de entfrenamiento mdsrobusta.


http://lvdmaaten.github.io/tsne/
http://lvdmaaten.github.io/tsne/
http://jmlr.org/papers/volume9/vandermaaten08a/vandermaaten08a.pdf
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Figura 46. Comparacion de las técnicas de ClUster visual t-SNE y PCA.

Cuando la matriz tf-idf estd totalmente preparada se procede crear la matriz
donde se almacenardn los datos de entrada, es decir, la matriz del texto que se
quiere evaluar, como se muestra en la Figura 47. Para generar una dindmica rédpida
se cred un sistema de captura de url, a fravés de este proceso se tomala url de una
pdgina web (la que se desee) y se ingresa como input al algoritmo.

doc_clas
Ingres

Figura 47. Esquema de datos de entrada.

De esta forma se descarga toda la informacion de la pdgina web a una lista de
palabras la cual se vectoriza y se compara con la matriz tf-idf de cada uno de los
temas, determinando asi el puntaje para cada una y definiendo la finalmente la
temdtica del texto que se evalud.

A continuacion, se muestra un ejemplo a través del cual se pone a prueba el
algoritmo en la clasificaciéon de un texto. Para la prueba se selecciona la siguiente
url:  “https://www.futbolred.com/colombianos-en-el-exterior/james-rodriguez-hoy-
tiempo-sin-ser-titular-en-real-madrid-jugara-este-domingo-liga-de-espana-2020-
119194". Esta pdagina web reporta noticias relacionadas con el mundo del futbol


http://www.futbolred.com/colombianos-en-el-exterior/james-rodriguez-hoy-

por lo que en todos sus drboles de coddigo existen etiquetas y texto estrechamente
relacionado con la temdtica.

La mala cifra que por fin rompi6 James: volvera a jugar en Laliga 090000

FUTBOLRED

La mala cifra que por fin rompio James: volvera a
jugar en LaLiga

El colombiano completd 8 meses sin disputar un solo minuto en la Liga de Espafia con Real Madrid.
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Figura 48. Ejlemplo prubo para la herramienta de clasificacion.

Para evaluar el texto, el algoritmo iniciaimente pregunta si desea clasificar un
documento, posteriormente pide al usuario ingresar la url de la pdgina web que
desea evaluar, como se muestra en la Figura 49.

Desea Clasificar un documento (si/no):si

Ingrese la URL del articulo:https://www.futbolred.com/colombianos-en-el-exterior/james-rodriguez-hoy-
tiempo-sin-ser-titular-en-real-madrid-jugara-este-domingo-liga-de-espana-2020-119194|

Figura 49. Ingreso de datos de prueba.

Luego de correr el algorifmo, como salida este indica la temdatica a la que
pertenece el texto de |la url indicada, como se muestra en la Figura 50.

el articulo:ht / i e erior/;j odriguez-hoy-

Figura 50. Salida: herramienta de clasificacion.

Se a validado la correcta operacion del algoritmo de acuerdo con los conceptos
de clasificacion tf-idf. Se resalta que el algoritmo se puede someter a muchas
mejoras en términos de visudlizacion, rendimiento y adaptacion de mds
caracteristicas como la valoracion de la informacion histérica almacenada. Para
su implementacion en la gestion del repositorio de informaciéon se debe realizar una
recopilacion extensiva de documentos que puedan servir como base de datos de
aprendizaje para el algoritmo. A través de esta herramienta se puede lograr una
clasificaciéon rapida del extenso repositorio del drea de servicios para innovacion
CIDET.



Conclusiones

La apropiacion de las técnicas de vigilancia tecnoldgica ofrece las
herramientas a través de las cuales se puede crear un proceso estandarizadoy
adltamente selectivo a fravés de la cual se captura informacion de fuentes
estructuradas y no estructuradas y posteriormente analizarla, depurarla y
seleccionarla con base en las necesidades y requerimientos del sector, empresa
o personas. Luego de esta etapa de consolidacion de la informaciéon se pasa a
la etapa de comunicacion, esta etapa es crucial, ya que es donde se pone en
evidencia para el cliente los hitos mds importantes de la vigilancia y el
verdadero valor en la informacién. Esta Ultima etapa es critica ya que de su
planeacién depende en gran medida el éxito en la transferencia del valor en
la informacidén, por lo que es importante la consolidacién de habilidades de
comunicacion efectiva.

La vigilancia tecnoldgica se puede enfocar de diferentes formas de acuerdo
con las necesidades de una organizacién en particular, esto se refiere a que la
vigilancia puede enfocarse en aspectos completamente diferentes tales como:
1) deteccion y reduccion de riesgos, con lo que se busca identificar factores
que puedan influir de forma negativa a las organizaciones. En este apartado se
puede incluir, por ejemplo, los estudios de mercado y de apropiacion
tecnoldgica. 2) Prospectiva o anticipacion, esto permitird a las empresas
puedan anficiparen en temas relacionados con la tecnologia, competidores,
productos, servicios, identificando asi  tendencias o informaciéon de valor
estratégico para las organizaciones. 3) comparacion, con este aspecto se
busca conocer las debilidades y fortalezas de los competidores y de esta forma
poder comprar el negocio. 4) cooperacion o colaboraciéon, permite identificar
las oportunidades de cooperacidon con socios, comunidades, movimientos
sociales etc. Para detectar oportunidades de colaboracion. Con este proceso
se puede abrir nuevas oportunidades de mercado, y a su vez, facilita la
infegracion de nuevas tecnologias, productos, procesos o la expansion sectorial
de la organizacion. 5) Innovacion, posibilita la identificaciéon de oportunidades
de mejora y desarrollo de ideas innovadoras en un entorno de mercado,
investigativo o social, por lo que ayuda a definir la estrategia del+D+i.

La vigilancia tecnoldgica se basa en la recopilacion de datos de diferente tipo
y de diferentes fuentes de informacion, en su mayoria estos datos son digitales
por lo que pueden ser sometidos a mdultiples fransformaciones, como por
ejemplo codificaciones, este proceso permite que la informaciéon se pueda
medir, agrupar, clasificar etc. Por esta razén, la vigilancia tecnoldgica en la



actualidad estd adoptando todas las técnicas de analitica de datos, Big Data
y la inteligencia artificial para desarrollar sus metodologias propiamente
estandarizadas. De esta forma podrd recopilar el gran flujo de informacién
digital e incorporar valor en la misma. Por otra parte, esto representa un gran
desafio para las empresas en términos de perfil profesional, ya que el perfil de
los vigias exige: un conocimiento en algin drea en particular (por ejemplo, una
carrera profesional), habilidades en busqueda y ademds se tenga habilidades
en técnicas de analitica de datos.

La incorporacion de tecnologia, plataformas, técnicas, métodos de inteligencia
artificial, ciencia de datos y Big Data en los procesos empresariales, les brinda a
las empresas |la oportunidad de optimizar sus actividades, identificar
oportunidades, disminuye la incertidumibre en determinadas situaciones lo que
facilita la toma de decisiones y es crucial para fortalecer a las organizaciones
haciéndolas altamente competitivas en esta época de fransformacion digital.
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