Il JORNADAS
INTERNACIONALES D
ESTADISTICA APLICADA

Casos de jugadas maestras de profesionales de la
industria e instituciones y soluciones en contexto
de pandemia COVID - 19

‘ Universikiad Naclonal de Salt. FACULTAD DI i )
h ‘m (&INGEMERL\ INGENIERIA
A INGENIERIA UNIVERSIIAD NACIONAL 8 1
.' <
‘fii"‘-t;-
Xactas

et de Concie. S ESCUELA
B, B ot it DE NEGOCIOS



Universidad Nacional de Salta

Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada: Actas de trabajos de
investigacion de JIEA 2020: Facultad de Ingenieria: Universidad Nacional de
Salta /; editado por Angélica Noemi Arenas; Gisella Carla Mautino; compilacion
de: Gisella Carla Mautino; Angélica Noemi Arenas; Héctor Rubén Tarcaya;
ilustrado por Maria Josefina Méndez; Enrique Ariel Morales del Valle; prefacio
de Héctor Ivan Rodriguez; prologo de Francisco Aparicio Izquierdo. - 1a ed. -
Salta: Universidad Nacional de Salta, 2021.

Libro digital, DOCX

Archivo Digital: online
ISBN 978-987-633-573-7

Titulo 11l Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada: Actas de trabajos de
investigacion JIEA 2020. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de

Salta

ISBN 978-987-633-573-7

1ra. Edicion

EUNSa Editorial Universidad Nacional de Salta

Avda. Bolivia 5150 T Salta Capital 1 CP 4400 i Argentina.

E-mail: seu@unsa.edu.ar

Web: www.unsa.edu.ar

Tel.: +54 387-4258707 1 Fax: +54 387-4325745

Queda prohibida la reproduccion total o parcial del texto de la presente obra en
cualquiera de sus formas, electronica 0 mecanica, sin el consentimiento previo y
escrito del autor

(78987

~ @INSal [ 1 HH‘HH



PRESENTACION DE LAS JORNADAS

Las Jornadas nacieron en el afio 2018 en el seno de la Facultad de Ingenieria de la UNSa
como respuesta a la necesidad de capacitacion del estudiante de ingenieria y carreras
afines en la formacién por competencias. Parte de ello, es incentivar el uso de la
estadistica como un instrumento para resolver problemas y también en la toma de
decisiones, ambas actividades inherentes a la ingenieria.

Las Jornadas juegan un importante rol en la formacién y estimulo, porgue el estudiante,
no solamente toma vista de las aplicaciones reales de la estadistica, a través de los
trabajos presentados por los profesionales de distintas empresas y las investigaciones y
casos mostrados por docentes e investigadores en una amplia gama de disciplinas, sino
que también participan a la par, presentando trabajos realizados en grupos o
individualmente como resultado de su aprendizaje durante el cursado de las asignaturas
especificas.

Las Jornadas componen un ambiente de participacion activa de
estudiantes, docentes, Investigadores de universidad e instituciones,
actores del gobierno y profesionales de empresas nacionales e
internacionales, con la presentacion de trabajos realizados en la practica y
asi, dar a conocer la Iimportancia de la estadistica como parte de
instrumentos en la resolucion de problemas y toma de decisiones.

Estas jornadas crecieron desde el 2018, cuando las catedras de Probabilidades y
Estadistica y Disefio Experimental de la Facultad de Ingenieria de la UNSa junto con las
Facultades de Ingenieria de la UNJU y UCASAL se propusieron crear las Jornadas con tal
objetivo. En el 2019 se realizaron con caracter internacional, donde se sumaron las
Facultades de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de Asuncién del Paraguay,
las Facultades homénimas integrantes del CODINOA, y académicos de las Universidades
de Santiago de Chile, Bolivia, Colombia, Espafia y profesionales de México, entre otros.

En esta oportunidad hemos realizado las terceras Jornadas, también de caracter
internacional, con la modalidad virtual por la Pandemia de COVID-19. La Conferencia
Magistral fue impartida por el Dr. Ing. Francisco Aparicio Izquierdo, prestigioso Profesor
de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y director del Instituto creado por él y que
lleva actualmente su nombre: el Instituto Universitario de Investigacion del Automoévil
(INSIA) de la UPM. Su conferencia versara sobre el valioso aporte de la estadistica
aplicada, para el equipo de investigadores y expertos coordinada por él, en la
investigacion cientifica de accidentes de transito, en colaboracion con la Direccion
General de Tréafico del Gobierno de Espafia.

Las Il Jornadas en esta ocasion ha integrado formalmente como organizadores a las
Facultades de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta (UNSa), Universidad
Catdlica de Salta (UCASAL), Universidad Nacional de Jujuy (UNJu), Facultad de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad Nacional de Catamarca (UNCA),
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias de la Universidad Nacional de Santiago del
Estero (UNSE), Facultad de Ciencias Exactas de la UNSa, Facultad de la Escuela de
Negocios de la Universidad Catélica de Salta (UCASAL) y Facultad de Ciencias Quimicas
de la Universidad Nacional de Asuncion del Paraguay (UNA).

Es Opjetivo que el afio entrante las Jornadas crezcan aun mucho mas.

Mg. Ing. Héctor Ivdn Rodriguez
Profesor Adjunto de las Asignaturas
Probabilidad y Estadistica y Estadistica Experimental

Secretario de Vinculacion y Transferencia
Facultad de Ingenieria UNSA



PROLOGO

Debo de iniciar estas lineas, que me han sido pedidas, a modo de prélogo de la
publicacion que recoge las ponencias presentadas en las Il JORNADAS
INTERNACIONALES DE ESTADISTICA APLICADA, organizadas por la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta (UNSa), la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Jujuy, la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la
Universidad Nacional de Catamarca, la Facultad de Ciencias Exactas y Techologias de /la
Universidad Nacional de Santiago del Estero, la Facultad de Ciencias Exactas de la
UNSa, la Facultad de Ingenieria y la Escuela de Negocios de la Universidad Catdlica de
Salta y la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de Asuncion del
Paraguay, y con agradecimiento acompafiado de sorpresa porque he tenido valiosas
oportunidades de interaccion con varias de estas universidades argentinas.

Agradecimiento, por dos motivos fundamentales: el primero, porque es un honor para mi
que los organizadores de las Jornadas hayan valorado tan positivamente mi humilde
contribuciéon al éxito de las mismas, como para cursarme esta nueva invitacion; el
segundo, porque desde el afio 1991 en que visité por primera vez la UNSa, como
conferenciante invitado en otras jornadas destinadas a temas de calidad de las
enseflanzas universitarias, y conoci la bella ciudad que le da su nombre y a un buen
namero de saltefios que me brindaron su amistad y su afecto, quedé en deuda perenne
con la institucién, con sus académicos y con los saltefios que tan recordados momentos
me brindaron a lo largo de estos treinta afios que separan aquel acontecimiento de éste.

Sorpresa, porgue yo no soy académico o especialista en area alguna de la Estadistica;
pienso que la justificacién, de esta invitacion, debo encontrarla en el hecho de que mi
experiencia académica e investigadora me relaciona con la importante teméatica que es la
Estadistica Aplicada, como usuario y como coordinador de un cualificado equipo de
profesores y expertos en estadistica con los que hemos abordado importantes trabajos de
investigacion cientifica de accidentes de trafico, colaborando con la Direccion General de
Trafico del Gobierno de Espafia, con resultados que nos hacen pensar que produjeron
aportaciones gue ayudar on al fi mseduridadr \dad)
reduciéndose el nimero de victimas mortales, en las carreras y ciudades espafiolas, de
aproximadamente 6000, a menos de 2000, en solo unos cinco anos.

Realizadas estas consideraciones previas, que he considerado necesarias para situar
mejor a los lectores de estas lineas, acotando lo que pueden esperar de lo que continua,
debo expresar mi posicionamiento ante el tema que nos ocupa. Como es bien sabido, los
modelos estadisticos tienen como principal finalidad el estudio de fenémenos aleatorios
de diferente complejidad y adquieren una mayor importancia a medida de que dicha
complejidad se incrementa y las variables de influencia sobre los mismos se hacen mas
abundantes y aumenta, asi mismo, la complejidad de sus relaciones con las variables
dependientes del fendbmeno, entre las variables de influencia, su variacion con el tiempo y
otros factores de incidencia directa o indirecta.

Siendo esta la finalidad de la Estadistica, especialmente en su orientacion aplicada, la
aplicacion de sus metodologias requiere, como condicién imprescindible la existencia de
datos, de informaciones con calidad y numero suficientes, para asegurar que los
resultados de los andlisis estadisticos son significativos y también de calidad; por altimo,
una condicibn complementaria, pero de gran importancia, es contar con herramientas de
calculo apropiadas para implementar algoritmos complejos a un gran nimero de datos.

espafo



Estas tres condiciones fundamentales se dan y se incrementan cada dia con el desarrollo
de numerosas actividades humanas, cientificas, sociales, econémicas y otras: la inmensa
mayoria de los fendbmenos en los diversos campos, son de caracter aleatorio; los cada
vez mas completos y sofisticados métodos de captacion, andlisis y clasificacion de los
valores de las variables asociadas a dichos fenbmenos proporcionan gran nimero de
datos con suficiente calidad, el término Big Data refleja cada vez mas esta realidad.

Por dltimo, las capacidades de céalculo que ofrecen los ordenadores, desde las grandes
maquinas, hasta sus versiones mas asequibles a investigadores individuales, completan
el circulo virtuoso para facilitar que esta importante rama de la ciencia manifieste
plenamente su capacidad para ayudar al progreso de la humanidad en la resoluciéon de
los importantes problemas que ofrece el panorama actual ante las grandes necesidades
en materias tan vitales como la alimentacion de una superpoblacion mundial, la salud, la
seguridad, la preservacion del medio ambiente y otros; sin olvidar &mbitos mas concretos
como puede ser el incremento de la calidad de los sistemas productivos para incrementar
la competitividad de los pueblos; la reduccién de los accidentes y victimas del trafico
rodado y tantos otros.

Es, por tanto, la ciencia Estadistica y sus numerosas aplicaciones, un ambito cientifico de
una enorme importancia actual, que con toda seguridad se incrementard en el futuro,
permitanme, antes de terminar este texto, una reflexién final como persona que se
beneficia de esta ciencia, desde fuera de ella. Los especialistas en estadistica no deben
de perder de vista que ésta es una herramienta, poderosa, pero solo una herramienta al
servicio de estudios de fendmenos que deben ser bien conocidos y estudiados para
valorar los métodos mas Utiles en cada aplicacién, los datos que deben ser utilizados y
los niveles de calidad exigibles y para interpretar adecuadamente los resultados
obtenidos de la aplicacion de los modelos a los datos.

Esta reflexion nos lleva a poner en valor la importancia de trabajar en equipos
plur i di sci plinares que integren en trabajo
profundidad del fendmeno a estudiar y expertos en estadistica, con la maxima valoracion
reciproca de la aportacion de unos y otros; nuestras experiencias en los estudios de
accidentologia y seguridad vial confirma esta condicién como clave indiscutible del éxito.
Como punto final permitanme una licencia personal, este afio mi nieto David ha iniciado
los estudios de la carrera de Estadistica en la correspondiente Facultad de la Universidad
Complutense de Madrid y estoy feliz por ello.

Francisco Aparicio Izquierdo

Dr. Ingeniero Industrial

Catedratico Emérito de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

Presidente del INSIA (Instituto de Investigacion del Automdvil Francisco Aparicio
Izquierdo) de la UPM

Presidente de FEIBIM (Federacién Iberoamericana de Ingenieria Mecanica)
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DESCRIPCION DE LAS INSTITUCIONES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA

Luego de décadas de postergaciones, en el afio 1972 -mediante decreto del 11 de mayo-, cristaliza la
creacion de la Universidad Nacional de Salta, en un contexto de creacion de otras Universidades
Nacionales en nuestro pa?2s. Puede decirse, quie
la Argentina y de los procesos previos, tanto a nivel nacional como en Latinoamérica, por hechos
histéricos que se comparten. Fue dotada de un claro espiritu participativo, que trascendiera un mero
encuadramiento localista y provinciano, para anclar en una realidad que comprendiera la regién del
noroeste, con toda su tradicion y complejidad subregional, étnica y social, e integrada a una Argentina
plenamente latinoamericana, sin descuidar nutrirse u copatrticipar de los avances cientificos a nivel
planetario. Su visién estaba influida por los encendidos y riquisimos debates sobre el desarrollo y el
subdesarrollo, que hicieran derramar rios de tinta a notables pensadores del Nuevo y del Viejo Mundo,
de modo que apuntara a actualizar criticamente el desarrollio econémico y social en su medio, pero
irradiandolo a los confines de la Patria y a paises hermanos del continente.

Puede decirse sin temor a errar, que en las palabras y en el disefio de su escudo de creacion y actual
se reflejan los ideales que definirian su vocacién. Las palabras de su escudo, atribuidas al poeta

saltefo Leopol do J . Castill a son t oda una fi
descripcion de este escudo, es oportuno transcribir un parrafo publicado por la Facultad de Ciencias
Econ-micas de | a UNSa: AEN el di bujo se puede

alguna vez pobl6 estas tierras. Se aprecia una cadena de cerros que es la que colinda hacia el oeste
con la Ciudad de Salta. Luego podemos observar una serie de edificios en los cuales se distingue, el
cabildo saltefio en el centro, la iglesia del Convento de la Orden de Nuestra Sefiora del Monte
Carmelo, popularmente conocida como capilla del Convento San Bernardo, entre otras edificaciones.
Se puede apreciar nitidamente la presencia de palmeras, sin lugar a duda una clara referencia a la
plaza principal de la

Ciudad de Salt a, Plaza 9 de Juli o. Luego sigue

Hoy, la tarea completa, de los universitarios y la sociedad en su conjunto, es un esfuerzo importante
gue debe tener en cuenta fuertes alteraciones generadas a nivel mundial y nacional, una accion
permanente y sin tregua para aportar soluciones a la sociedad e identificar las dificultades para ser
enfrentadas y superadas...

INIVERSIDAD NACIONAL pE s

Pl

R e e
Para mayor informacion visite http://www.unsa.edu.ar/web/index.php
Sobre las Il Jornadas http://3jiea.ing.unsa.edu.ar/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JUJUY

Surge como tal a comienzos de la década de 1970, aunque sus origenes se encuentran cuarenta afios
antes con la proyeccion hacia Jujuy de otras instituciones de Educacién Superior.

En 1930 se instalé la Misién de Estudios de Patologia Regional Argentina (MEPRA) dependiente de la
Universidad de Buenos Aires y dirigida en sus inicios por el Doctor Salvador Mazza. A mediados de la
década de 1940 la Universidad Nacional de Tucuman cre6 en Jujuy el Instituto de Geologia y Mineria, el
Instituto de Biologiade | a Al tura y | a Escuela de Minas aDr
Técnico. El aporte local fue la habilitacion del Instituto Superior de Ciencias Econdémicas en 1959 que
otorga titulos de nivel superior de Contador Publico y Perito Partidor.

En 1973 comienza a funcionar la Universidad Nacional de Jujuy en una provincia con 302.436
habitantes de los cuales 50,6% eran menores de 20 afios. Nace con las Facultades de Ciencias
Agrarias y de Ingenieria, con las carreras Ingenieria Agrondmica, Ingenieria Quimica, Ingenieria en
Minas e Ingenieria Metallrgica, mostrando el perfil asociado con el desarrollo agroindustrial y minero de
sus fundadores.

Actualmente, cerca de cumplir sus primeros 50 afios de historia, la Universidad Nacional de Jujuy
cuenta con cuatro Facultades, varios institutos de investigacion de los cuales algunos dependen
también del Consejo Nacional de Investigaciones Técnicas y Cientificas de la Naciéon y otros son
cogobernados junto al Estado provincial. Mas de 20000 alumnos, casi 1500 docentes, un millar de
empleados de apoyo a la gestion y alrededor de 4000 egresados forman parte de la concrecién de un
suefio que comenzé a cristalizarse cuando en 1972 el Gobernador de Jujuy, Ingeniero Manuel Pérez,
tomd la decision de crear la Universidad en esta provincia.

Para mayor informacion visite https://www.unju.edu.ar/
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

Préxima a cumplir sus primeros 60 afios de vida, la Universidad Catélica de Salta es una institucion
privada, confesional catélica, que goza del mayor grado de autonomia. Sus creadores fueron el primer
Arzobispo de Salta Monsefior Roberto José Tavella, y el Dr. Robustiano Patron Costas, fundador del
Ingenio y Refineria San Martin del Tabacal.

La Compafiia de Jesus tomé en sus manos la organizacién y direccion académica de la nueva
Universidad, estableciendo como condicion para su puesta en marcha la existencia de una biblioteca y
un campus de cincuenta hectéreas.

Mediante el Decreto Arzobispal de f echa 19 de marzo de 1963, f
I ntent at umo: Nada sin intentar. La Patrona de
Santoral, se colocé la piedra fundamental en Campo Castafares, de la Ciudad de Salta, el 15 de
Octubre de 1966.

Las unidades académicas iniciales fueron la Facultad de Artes y Ciencias, Facultad de Ingenieria,
Facultad de Economia y Administracion y la Escuela de Servicio Social. Con el pasar de los afios se
sumaron la Facultad de Arquitectura, la de Ciencias Veterinarias, Ciencias Juridicas y la Facultad
Escuela de Negocios.

En la actualidad, se desempefia como Gran Canciller de la Universidad Catolica de Salta el Sr.
Arzobispo de Salta Monsefior Mario Antonio Cargnello, siendo su Rector el Ing. Rodolfo Gallo Cornejo.

iBienvenidos a los 60 afos, Nada sin Intentar!

Para mayor informacion visite https://www.ucasal.edu.ar/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA

La Universidad Nacional de Catamarca (UNCA) es una instituciébn que conjuga tradicién y modernidad,
comprometida con el futuro de Catamarca y la Nacién, consustanciada con la defensa del patrimonio
cultural, histérico y natural desde sus funciones sustantivas de educacion, investigacion y extension. La
Universidad Nacional de Catamarca (UNCA), de acuerdo a lo que establece su Plan Estratégico, es una
universidad publica enraizada en su sociedad, comprometida con su desarrollo, que se erige en
creadora de cultura y potenciadora del pensamiento.

Es una entidad comprometida desde su creaciéon con la cultura y la identidad de Catamarca, y con la
promociéon del desarrollo provincial, por lo que revaloriza el patrimonio socio cultural tangible e
intangible y propicia el fortalecimiento de sus vinculos con el sector socio productivo publico y privado.

Es un espacio de transformacién permanente en el que se impulsa la ciencia y la tecnologia,
promoviendo un modelo de sociedad basado en el conocimiento, asumiendo de esta forma un rol
director y participativo.

La UNCA es una institucion que conjuga tradicion y modernidad, comprometida con el futuro de
Catamarca y la Nacion, consustanciada con la defensa del patrimonio cultural, histérico y natural desde
sus funciones sustantivas de educacion, investigacion y extension.

Para mayor informacion visite https://www.unca.edu.ar/index.html



https://www.unca.edu.ar/index.html

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION

La Universidad Nacional de Asuncién (UNA), fundada el 24 de septiembre de 1889, es la primera
institucion de Educacién Superior, la mas antigua y con mayor tradicion del Paraguay, comprometida
con la sociedad desde sus inicios, para impulsar la transparencia, investigacion, extension e
innovacion.

Cuenta con 14 Facultades, institutos, centros tecnolégicos y de investigacion que brindan facilidades a
la comunidad académica, para la realizacion de trabajos cientificos y el desarrollo de estudios de
postgrado, que se traduce en aportes a la sociedad.

La comunidad académica esta conformada por mas de 55.597 estudiantesy 9.417 docentes, esta
presente en 22 ciudades y 12 departamentos, con filiales que brindan oportunidad educativa a miles de
jovenes del interior.

La internacionalizacién es uno de los ejes fundamentales dentro de las estrategias definidas por la
UNA, como uno de los mecanismos de respuesta a la globalizacién para fortalecer la participacion de la
Universidad en las actividades nacionales e internacionales vinculadas a la Educacién Superior.

Para mayor informacion visite https://www.una.py/
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANTIAGO DEL ESTERO

Con 48 afos de historia, la Universidad Nacional de Santiago del Estero tiene como mision la
generacion, desarrollo, integracién y comunicacién del conocimiento. Para ello asume con vocacion de
inclusion y calidad la formacién de personas y la contribucion al desarrollo en su territorio.

Se constituye como una casa de estudios superiores que gestiona su mision a través de las funciones
académicas, de investigacion, extension, vinculacion y transferencia del conocimiento y la cultura, como
una universidad publica y autbnoma.

Creada en 1973, en la actualidad la integran las Facultades de Agronomia y Agroindustrias, Ciencias
Exactas y Tecnologias, Ciencias Forestales, Humanidades, Ciencias Sociales y de la Salud y Ciencias
Médicas; una Escuela de Nivel Medio de Agricultura, Ganaderia y Granja y las Escuelas de

Artes y Oficios e Innovacién Educativa.

La Universidad Publica Santiaguefia camina hacia los 50 afios de su creacién, y se consolida como
referente de excelencia en la gestion académica - cientifica y en los procesos de internacionalizacion de
la Educaciéon Superior por su alto compromiso ético, responsabilidad y servicio para el desarrollo
sustentable del territorio en el que impacta.

&

Para mayor informacion visite https://www.unse.edu.ar/
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RESUMEN

La Organizaciéon Mundial de la Salud calificé al nuevo coronavirus (Covid-19) como una pandemia
global en marzo de 2020, significando esto una de las mayores amenazas a nivel mundial y
obligando a un cambio en las actividades y rutinas de toda la sociedad, a diferentes escalas.
Durante esta crisis, los especialistas en ciencia de la informacion podrian desempefiar un papel
clave para apoyar los esfuerzos de los cientificos de la comunidad médica y de la salud para
combatir el Covid-19. En este articulo se aplica la técnica de Text Mining al conjunto total de
publicaciones cientificas sobre Covid-19 indexadas en Microsoft Academic, para poder describir
de forma general la literatura al respecto. Esta descripcién se basé en el analisis de frecuencia y
coocurrencia de términos y conjunto de términos, y en la similitud entre distintos conjuntos de datos
sobre topicos previamente identificados. Se comprobé que este tipo de enfoque resulta
fundamental para procesar y analizar grandes cantidades de informacion, encontrando relaciones
y conocimiento a veces oculto, o filtrando informacion de manera inteligente. Esta aproximacion
puede ayudar a la comunidad médica y de salud a extraer informacion (til e interrelaciones de los
estudios relacionados con el coronavirus.

Palabras Claves: Text Mining; Covid-19; Publicaciones cientificas; Microsoft Academic.
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INTRODUCCION

El brote sin precedentes de la enfermedad por Coronavirus 2019 (Covid-19) (WHO, 2020), causado
por un nuevo coronavirus llamado coronavirus 2 (sindrome respiratorio agudo severo) (SARS-CoV-
2), que comenzod con los primeros casos en diciembre de 2019, en Wuhan (China), representa uno
de los desafios globales mas importantes de este siglo. La pandemia ha tenido y contindia teniendo
graves consecuencias para la salud publica, la economia, la politicay la sociedad. Desde cierre
de ciudades, comercios, pérdidas de puestos de trabajo, cambios en las modalidades a nivel
educativo y en el modo de vida de la sociedad a nivel mundial.

En respuesta a esta pandemia, han surgido una gran cantidad de estudios académicos e informes
de casos en las principales revistas cientificas y médicas internacionales. La mayoria de ellos
abordaron cuestiones de investigacion relevantes, incluida la evolucion y los efectos del virus, asi
como los posibles factores de riesgo y los hallazgos clinicos, de laboratorio y de imagenes (Cheng,
Cao, & Liao, 2020).

Este incremento notable en la produccién cientifico-académica ha pululado las bases de datos
bibliograficas con articulos sobre esta nueva temética, generando un reto al momento de buscar
material relevante ya sea que se trate de abordar una nueva investigaciébn o investigacion
relacionada, o responder cuestiones relacionadas a este tema a partir del descubrimiento de nuevo
conocimiento.

Como un mecanismo para poder agrupar las publicaciones cientificas sobre Covid-19 o facilitar el
acceso, existen soluciones como la propuesta por el proyecto Covid-19 Open Research Dataset
(CORD-19), un enorme dataset de articulos cientificos sobre Covid-19 e investigaciones historicas
relacionadas con el coronavirus lanzado en Marzo de 2020. CORD-19 esta disefiado para facilitar
el desarrollo de sistemas de extraccion de informacion y mineria de texto sobre su rica coleccién
de metadatos y articulos estructurados de texto completo, como se indica en (Wang, y otros, 2020).
En el mismo sentido, el gigante Elsevier en enero de 2020, puso a disposicion del publico el acceso
gratuito a méas de 19.500 articulos a través de ScienceDirect (Elsevier, 2020), en pos de acelerar
la lucha contra la pandemia del coronavirus. Asi mismo las bases de datos bibliograficas de libre
acceso como Google Scholar y Microsoft Academic también permiten buscar y acceder al material
relacionado con esta tematica, y han aportado su apoyo al proyecto CORD-19.

Estas iniciativas indican la importancia de contar con investigaciones actualizadas en todo
momento y sobre todo poder acceder a estas; ahora bien, a medida que el numero de
publicaciones relevantes aumenta también aumenta la complejidad para tratarlas y analizarlas de
forma manual. Es asi que la mineria de texto, junto con el procesamiento del lenguaje natural, se
puede utilizar para identificar y extraer informacién o relaciones de datos no estructurados y se ha
convertido en un enfoque popular para el andlisis de la literatura en una era de investigacion que
emerge rpidamente.

Este trabajo propone identificar los términos de busqueda mas relevantes y los temas de
investigacion genéricos de esta enfermedad mediante la realizacion de un andlisis y sintesis de
literatura automatizados basados en mineria de texto, a partir de la recoleccion del conjunto de
publicaciones relacionadas con Covid-19 indexadas por el motor académico Microsoft Academic.
Esto permitird descubrir la literatura representativa sobre cada tema principal de investigacion,
ayudando en gran medida a encontrar los estudios apropiados sobre los temas objetivos.

METODOLOGIA
CONJUNTO DE DATOS
Para llevar a cabo este trabajo se recolect6 el conjunto total de publicaciones relacionadas con
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Covid-19 de uno de los motores de busqueda de material cientifico mas importantes en la
actualidad, tal es el caso de Microsoft Academic'. La recoleccion se realizé en septiembre de 2020
empleando la Academic Knowledge API (AK-API), dicha API permite mediante peticiones http y
configuraciones de pardmetros y filtros, extraer un conjunto de publicaciones cientificas
almacenadas en el Microsoft Academic Graph (MAG), un enorme grafo de conocimiento de
publicaciones académicas que brinda soporte a dicho motor (Wang, y otros, 2020). Como los
registros no se encuentran agrupados en un anico tema o campo de estudio, fue necesario realizar
un relevamiento inicial para conocer todos los distintos nombres de campos de estudio asociados
a la tematica en cuestion. Asi pues, se realizé una consulta filtrando por campo de estudio (campo

de metadato Field Name) con | as siguientes opciones: ACor or
(COVID-1 9 ) S e v @aute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2 ) @& ,2 0-209
cooonavirus outbreako, fACoronaviridaeo y #ACoronavi

total de 95.047 publicaciones, donde el 88% de las mismas poseen afio de publicacion 2.020.

Acumulado de Cantidad de Publicacions y Citas recibidas
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Figura 1: Grafico del total acumulado de publicaciones y citas recibidas sobre coronavirus y enfermedades similares
indexadas en Microsoft Academic en los Ultimos 20 afios

En la Figura 1 se observa un resumen de la cantidad de publicaciones y citas acumuladas en los
tltimos 20 afios sobre investigaciones relacionadas con coronavirus. Claro esta que la aparicion
de este nuevo coronavirus (SARS-CoV-2) provocé un aumento increible en la produccion
cientifica, es por ello el gran nimero de publicaciones-citas en el afio 2020. También hay que
destacar que existen y existieron otros coronavirus y enfermedades similares, por ello lo
interesante de encontrar relaciones no solo con investigaciones pasadas sino también con
decisiones y acciones tomadas. Por lo tanto la mineria de textos puede dar indicios para encausar
investigaciones o centrarse en algun topico o revisar la bibliografia existente y saber de qué trata

! https://academic.microsoft.com/
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de manera automatica.

TEXT MINING

El Text Mining o Mineria de Texto, un tipo particular de mineria de datos, tiene como objetivo
extraer conocimientos Utiles como relaciones, patrones y tendencias de datos no estructurados o
semiestructurados, por ejemplo, documentos de texto (Feldman & Sanger, 2006). El proceso
principal en la mineria de textos es transformar el texto en datos numeéricos utilizando métodos
estadisticos para extraer el contenido textual en una matriz organizada documento-término, que
abarca las siguientes dos dimensiones: las palabras (o términos, compuestos por n palabras) y los
documentos (Moro, Pires, Rita, & Cortez, 2019). Estas técnicas aportan una gran ventaja al
momento de analizar corpus textuales de miles de registros, puesto que automatizan parte del
proceso de extraccion de nuevo conocimiento, facilitando los analisis y la obtencién de
conclusiones de manera mas sencilla. La mineria de texto ha sido ampliamente utilizada en
diversas areas del conocimiento como la biomedicina (Kim & Delen, 2018), analisis de sentimiento
y opiniones (Liu, 2012), recuperacién de informacioén (Meystre, Savova, Kipper-Schuler, & Hurdle,
2008), ciencias sociales (Ignatow & Mihalcea, 2016), entre otros.

PREPROCESAMIENTO

De los registros recolectados solo se trabaj6 con el titulo y resumen de estos, puesto que no todos
los registros se encuentran a texto completo y porque el resumen y el titulo aportan informacion
muy relevante y suficiente para una primera aproximacion. Los datos se sometieron a un proceso
de limpieza y transformacién para evitar no solo errores sino sesgos innecesarios. El preprocesado
consistié en una serie de pasos, el primero de ellos eliminar los registros que no poseian titulo o
resumen (41.717 registros no poseen resumen, este es un error muy frecuente en las bases de
datos bibliograficas de libre acceso debido principalmente a la imposibilidad de indexar
correctamente dicho campo). Seguido de esto se eliminaron los registros de idioma distinto al
inglés (se emplearon solo los registros en idioma inglés para darle una interpretacién méas sencilla
a las relaciones encontradas, si bien es una buena practica trabajar sobre un conjunto monolingtie,
(Singh, y otros, 2020) ha demostrado buenos resultados sin aplicar filtros de idioma); existian
alrededor de 1714 registros en idioma espafiol, 812 en portugués, 705 en francés y 401 en
indonesio entre los mas frecuentes. Luego se pasoé todo el texto a mindsculas, se eliminaron las
stopwords (palabras vacias y poco descriptivas) (Silva & Ribeiro, 2003) del idioma inglés, se
eliminaron los signos de puntuacién y se realiz6 la lematizacion de los términos de cada documento
(Webster & Kit, 1992). Todo este proceso se llevé a cabo en Python empleando la libreria NLTK
(Bird, 2006) y obteniendo como resultado un total de 49.351 documentos.

DESARROLLO

Para tener una idea del tamafio de cada registro (titulo + resumen), en la Figura 2 se ofrece un
histograma de la longitud de estos. Se puede observar que la distribucién del tamafio se asemeja
a una distribucion normal, con una media de 1058 caracteres. Mientras mas descriptivo sea el
documento (por lo general la informacion méas detallada e informativa se encuentra en el resumen
de la publicacién, ya que los titulos suelen ser cortos), mayores y mejores relaciones se podran
hallar.
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Figura 2: Histograma de la longitud del conjunto textual realizado con matplotlib.pyplot

Existen diversas aproximaciones para iniciar este tipo de andlisis, uno de ellos es identificar las
palabras o términos mayormente empleados dentro del texto como se observa en la Figura 3. En
algunos casos los términos mas frecuentes son poco descriptivos o discriminativos ya que son
comunes a la mayoria de los documentos. Por ello en esquemas como el TFIDF (del inglés Term
Frequency i Inverse Document Frequency) son penalizados (Salton & Buckley, 1988). Las cinco
palabras mas frecuentes sonfi c o v i fdpladtoif e mr @ ,n adivdii rswlBA®, e CEstarévela que
las investigaciones actuales sobre Covid-19 se han enfocado en el paciente, en la deteccién de
casos tempranos causado por este virus. Revisando un poco mas en detalle este listado de
frecuencias, se advierte que se trata de una enfermedad respiratoria y severa que afecta
gravemente la salud, estas pueden parecer conclusiones obvias pero para una magquina que lo
Unico que hizo fue procesar, limpiar y contabilizar informacion no lo es.

Otro esquema que ha dado buenos resultados es el empleo de n-gramas, es decir, analizar la
frecuencia o coocurrencia de conjuntos de palabras. De este modo no se analizan palabras
aisladas sino conjuntos de dos, tres o cuatro términos (bigramas, trigramas o cuatrigramas
respectivamente). Para ello, la Figura 4 ofrece una nube de palabras de los 100 bigramas mas
importantes utilizados en el cuerpo textual de publicaciones analizadas, se puede apreciar que la
conjunci-n m8s wusual es |l a palabraeofncpandémdaror
(enfermedad), i e p i d eepdemia), i p at (pacientep i o ut b (brete),kio n f e(mfecciany o
entre otros. Siguiendo este principio se pueden agrupar palabras de orden superior, aunque en las
pruebas realizadas no poseian mucho sentido las agrupaciones encontradas de tres o cuatro
términos.

Como se desprende de la ultima imagen, en la nube de palabras ofrecida (Figura 4), un mayor
tamafo de las palabras indica una mayor frecuencia del término empleado, asi mismo se puede
observar las diversas asociaciones de temas distintos, por ejemplo existen registros que hablan o
tratan temas relacionados con las enfermedades respiratorias, con lo sintomas, con el tratamiento,
con el cuidado de la salud, con las medidas adoptadas como el distanciamiento social, con el
origen del brote, con la relacién que existe con enfermedades similares, entre otras cuestiones.
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Figura 3: Frecuencia de aparicién de las 50 palabras mas empleadas en el corpus textual obtenido luego del
preprocesamiento, sin distincién de afio de publicacion.

Es aqui donde se puede vislumbrar la potencia de estos estudios, a partir de esta primera
aproximacion se pueden desprender nuevas aristas de estudio como la realizacién de un modelado
tematico sobre el conjunto textual, la busqueda de articulos que estén relacionados a un conjunto
de términos muy frecuentes, relacionar publicaciones a partir de la coocurrencia de términos. Por
ejemplo, el modelado de temas o topic modeling es una técnica estadistica muy empleada que
transforma las palabras relevantes y su frecuencia en una estructura organizada, en la que los
documentos se distribuyen en varios temas (Blei, 2012). Esta técnica puede ofrecer un conjunto
de agrupaciones de documentos/articulos que estén fuertemente relacionados por el contenido
semantico de los mismos, y del mismo modo encontrar documentos que pertenecen a otros temas
pero que guardan alguna relacién con el tema de origen.

A partir de algunos de los bigramas identificados en la Figura 4, por ejemplofi h e a | t YA scoacrieadl
di st a rsepuedganalizar la relacion que existe entre las publicaciones que hablan de un tema
u otro. En el dataset empleado para este trabajo existen 1614 trabajos que incluyen el bigrama
i h e alatr Imiéntras que al bigramai s o dii & It a todncluyen 4828 publicaciones.
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Figura 4: Nube de palabras de los bigramas mas frecuentes

Fuera de | os t®rminos fAhealth caredo (2421), i c
aparecen en | os registros que incluyt®r milnobsi git=sa
di stancingo (3055), Acovid 190 (1525) vy fAcovidlf¢

incluyen al bigramafi s o dii a t a renla jErgod! La autoreferencia al marcador no es valida.
se pueden observar los términos (bigramas) mas frecuentes y representativos de cada conjunto de
registros. Existe una correspondencia entre ambos conjuntos de registros determinada por la
existencia no solo de términos en comun, sino porgue el contenido textual de las publicaciones
relacionadas esta seméanticamente relacionado.

Tabla 1: Términos representativos de la literatura sobre Covid-19 que incluye a "health care" y/o "social distancing”

Bigramai h e ad @ rhe 0 Bigramafin s ocdiaslt anci ng
Término Frecuencia Término Frecuencia
care worker 552 distancing measure 499
disease 2019 436 public health 333
care system 430 disease 2019 262
acute respiratory 243 covidl9 case 215
public health 233 spread covid19 203
respiratory syndrome 225 contact tracing 148
covidl19 patient 209 covid19 outbreak 136
severe acute 207 severe acute 133
protective equipment 189 face mask 129
covidl9 case 138 health care 128

Este mismo enfoque se puede aplicar a cualesquier conjunto de términos, pudiendo ampliar la
cantidad de conjuntos de publicaciones a analizar.
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CONCLUSIONES

El brote de Covid-19 esta representando uno de los desafios globales mas importantes en este
Siglo en todos los ambitos y a diferentes escalas. Ha supuesto un giro y cambio de paradigmas
desde el sistema educativo, econdmico, social, académico, y claramente afectando el sistema
médico y de salud. A la espera de las nuevas olas de contagio, esperando la tan ansiada vacuna
gue aun no termina de definirse y esperando nuevas soluciones desde el sistema cientifico-
tecnoldgico, la sociedad sigue en cuarentena con distanciamiento social y la crisis se agudiza cada
vez mas.

En este trabajo se ha intentado aportar un pequefio granito de arena demostrando la potencia y
las posibilidades que ofrece la mineria de textos para analizar grandes cantidades de texto no
estructurado, en este caso, el conjunto de publicaciones cientificas que tratan sobre Covid-19
indexadas por el motor académico Microsoft Academic.

Se evidenci6 cuan factible es procesar miles de publicaciones en busca de nuevo conocimiento, y
relaciones a veces poco visibles u ocultas por la enorme cantidad de informacién. Esta suerte de
automatizacién en el analisis de datos textuales permite obtener conclusiones, responder
preguntas, afirmar hipétesis y encauzar nuevas lineas de investigacion, a partir de la identificacion
de temas, topicos o conjunto de términos, pudiendo evaluar el grado de superposicion, similitud y
diferencia entre estos temas.

Es asi, que del mismo modo que en este trabajo se hallaron e idertificaron algunas de las
relaciones entre conjuntos de publicaciones, también se puede aplicar la mirada opuesta para
demostrar la diferencia que existe entre distintas tematicas o areas de investigacion dentro de un
mismo estudio.
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RESUMEN

La estevia (Stevia rebaudiana) es un cultivo importante para los agricultores paraguayos, que
genera ingresos para mas del 30% de las familias rurales. El objetivo de este trabajo fue identificar
areas prioritarias de investigacion para factores que limitan la produccion de la estevia y conocer la
percepcion de los investigadores, extensionistas y tomadores de decisiones en Paraguay. Se
realizaron encuestas sobre los temas agrondémicos con prioridad de investigacién para la
produccién de estevia, en la Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Nacional de Asuncion,
Paraguay y el otro en la Facultad de Agronomia i Uni v er s i d ddestr& &dfiord declea
Asunci -no, Ma r 2 ala, Raraguay. Seapmtoparciond allos anguestados una lista de
areas prioritarias de investigacion y se les pidi6 clasificarlas de 1 (prioridad alta) a 10 (prioridad
baja). Participaron un total de 40 sujetos, entre extensionistas, profesores, investigadores publicos,
productores de estevia, consultores privados y estudiantes graduados con experiencia en
agronomia e investigacion de la estevia. La mayoria de los encuestados consideraron
enfermedades transmitidas por el suelo como un tépico de alta prioridad de investigacion.
Enfermedades causadas por virus y nematodos se consideraron de baja prioridad. Para la
categoria insectos plaga no se observo un patrén definido de preferencia. Por otro lado, nutricién
del cultivo, produccion de semillas, manejo organico fueron considerados por la mayoria del grupo
de encuestados como tépicos mas prioritarios que mejoramiento genético.

Palabras Claves: Stevia rebaudiana, encuesta, fitopatégenos, MDPREF, plagas
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INTRODUCCION

La estevia (Stevia rebaudiana [Bertoni] Bertoni) es un cultivo originario del Paraguay y se
constituye como una alternativa importante para los pequefos agricultores paraguayos debido a
gue genera ingresos para mas del 30% de las familias rurales y actualmente es el segundo mayor
productor mundial (Casaccia et al. 2016). Las propiedades nutracéuticas y como edulcorante
natural para su uso en alimentos, asi como sus caracteristicas agronémicas del cultivo de estevia
han permitido que este cultivo se extienda por todo el mundo, teniendo un gran un impacto agricola
en paises como Japon, China, Taiwan, Corea, México, Estados Unidos, Tailandia, Malasia,
Indonesia, Australia, Tanzania, Canada (Ramesh et al., 2006).

Las investigaciones en estevia se han centrado mayormente en mejorar la calidad del dulzor por
medio del mejoramiento genético. Sin embargo, las consideraciones agronémicas deben ser objeto
de estudio constante debido a que el inminente cambio climético y la necesidad de hacer mejor uso
de los recursos naturales exigen que la produccion de cultivos se desarrolle de manera sostenible
y eficiente (Ramesh et al. 2006).

Si bien Paraguay tiene buenas condiciones para la produccién de estevia, los agricultores tienen
dificultades para producir cultivos de manera eficiente y econdmica. Existen varios factores que
limitan la produccion, tanto de indole abiética como biética. El principal factor abiético es el estrés
hidrico ya que, la estevia es muy exigente en agua, por lo que no se recomienda su cultivo en
areas con precipitaciones menores a los 1400 mm por afo sin sistema de riego. Por otro lado, los
principales factores bi6ticos son los dafios causados por enfermedades como la cenicilla (Erysiphe
cichoracearum), el tumbamiento (Rhizoctonia solani) o la pudricion del tallo (Sclerotium dephinii),
entre otras enfermedades causadas por los hongos Septoria steviae y Sclerotinia sclerotiorum
(Casaccia et al. 2016). Mientras que, insectos como pulgones y moscas blancas, cochinillas y
acaros rojos pueden ocasionar dafios en el cultivo (Thomas 2000). Otra limitante que se presenta
es la poca disponibilidad de variedades comerciales para productores. Actualmente se cuentan con
dos variedades clonales AEiret®0 y fAKatupyry
botanicas que resultan en una produccion con mezcla de varios genotipos que difieren en sus
caracteristicas morfologicas y fenoldgicas, dificultando al productor saber el momento oportuno
para la cosecha (Casaccia et al. 2016). El objetivo de este trabajo fue identificar areas prioritarias
de investigacion agrondmica que limitan la produccion de estevia en base a la percepcion de
investigadores, extensionistas y tomadores de decisiones con experiencia en agronomia e
investigacion de la estevia en Paraguay.

METODOLOGIA

Se realizaron encuestas sobre las &reas agronémicas con mayor prioridad de investigacion para
produccion de estevia, en la Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Nacional de Asuncion,
Paraguay y el otro en la Facultad de Agronomia i Un i v e Catdlich &Ndestra Sefiora de la
Asunci -no, Mar2a Auxiliador a, I t apWa, Paragu
extensionistas, profesores, investigadores publicos, productores de estevia, consultores privados y
estudiantes graduados con experiencia en agronomia y agronomia e investigacion de la de estevia,
a los que se les proporcion6 una lista de areas prioritarias de investigacion y se les pidio
clasificarlas de 1 (prioridad alta) a 10 (prioridad baja). Se realiz6 un analisis de preferencias
multidimensional (MDPREF) (Carroll 1972) en SAS para determinar como se agrupaban las

(@2

ay .

11



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

prioridades en relacion con las preferencias de los encuestados (SAS Institute Inc., Cary, NC). Los
datos y el codigo utilizado para el andlisis en SAS se encuentran disponibles en ResearchGate en
el siguiente enlace (https://www.researchgate.net/publication/346370502_Encuesta_estevia_py)).

Encuesta

Mecesidades de investigacion sobre ka'a he'é en Paraguay
Areas donde opera (margue todas las gque correspondan):
____Investigador Publico

_____ Docente Investigador

____Investigador de la industria

__ Extensionista

___ Estudiante universitario

_____Area comercial/produccion

Por favor aclarar el nombre de la institucionfempresa

Por favor, clasifique los temas principales que cree que deberian ser abordados por la investigacion sobre
ka'a he'é en Paraguay (1 a 10 con 1 “prioridad maxima” v 10 con “prioridad mas baja”):

Enfermedades:

_____Damping off (Fusarium spp.; Phytium spp.; Phytopthora spp.; Rhizoctonia solani; Sclerotivm rolfsii)
____Podredumbre carbonosa de la raiz (Macrophominag phasealing)
__Pudrician blanca de la raiz (5clerotium rolfsii)

_____Mancha foliar de Septoria (Septoria steviae)

____Mancha foliar de Alternaria (Alternaria alternata)
____Pudricion de la raiz por Sclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)
_____Enfermedades virales

___ Mematodos fitopatdgenos

_____Enfermedades bacterianas

_____Otros (por favor aclarar): ___

Insectos Plaga:

__ hcaros

__ Pulgones

__ Trips

__ Orugas

____Otros (por favor aclarar):

Mejoramiento genético f Manejo cultural:

__ Mutrician del cultivo

___Produccion de semillas

_____Manejo postcosecha

_____Manejo alternativa (orgénica) del cultivo

____Preservacion de material genético

_____Mejoramiento genético (por favor aclarar caracteristicafas a mejorar):

12
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Figura 1. Encuesta sobre de areas prioritarias de investigacion de la estevia en Paraguay.

DESARROLLO

Se utilizé el procedimiento PROC PRINQUAL en SAS para realizar un analisis multidimensional de
preferencias (MDPREF) (SAS 1999). El andlisis MDPREF es un analisis de componentes
principales de una matriz de datos con columnas que corresponden a los encuestados vy filas que
corresponden a los temas de investigacion sobre estevia. Los datos son calificaciones o
clasificaciones de la preferencia de cada persona por cada tema de investigacion que considera
como prioridad. Los datos son la transposicién de la matriz de datos de las calificaciones (en otras
palabras, las columnas son los encuestados; en la matriz tipica, las filas representan a los
encuestados). El resultado final de un anélisis MDPREF es un biplot de las preferencias (Gabriel
1981). Un biplot muestra a los encuestados y a los temas de investigacion en un solo grafico
proyectandolos en el plano de las variables transformadas que explican la mayor variacion de los
datos. Las calificaciones se realizaron en un 1 (alta prioridad) a 10 (baja prioridad). Los tépicos de
investigacion se dividieron en tres categorias: enfermedades (principales enfermedades que de
limitan la produccion y deben ser investigadas), insectos plaga (principales plagas que atacan al
cultivo), y manejo cultural (principales técnicas y manejos en la produccion de estevia que deben
ser investigados) (Figura 1). El siguiente cédigo de SAS permite cargar los datos de los
encuestados en las columnas y cada prioridad de investigacion de la categoria enfermedades en
las filas junto con las calificaciones (Figura 2).

title 'Stevia Resesarch Needs in Paraguay Surve
options alidvarname=any;
~data steviasurvey:
input Research £ 1-20 @40 ('1'n-'40'n) (4
datalines
Damping off 1 1 7 1 1 1 1 2 -] S
Charcoal root rot 2 3 1 2 S S 4 7 2
White root rot 4 2 3 € € 1 7 1 g 1
Septoria leaf spot 8 g 2 4 S 5 3 1 3
Alc 7 7 2 5 L] 3 8 4 3 2
Sclerotinia root 3 4 6 3 7 1 € S 2 3
TSWV S = S el 8 5 10 8 8 <
Fhytonematodes 5 5 10 7 2 S 2 ) ] S
Bacterial diseases 6 G 8 3 S 3 1 6 2
- proc print datawsteviasurvey;
run;

Figura 2. Coédigo de SAS con percepciones de los encuestados correspondientes a cada prioridad de
investigacion de la categoria enfermedades.

El siguiente codigo ejecutan PROC PRINCOMP y crean un gréfico con los valores Eigen del
andlisis de componentes principales (Figura 3).
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- proc princomp
ods select

sy § " '
va

run;

Figura 3. Codigo SAS para ejecutar PROC PRINCOMP

Stevia Research Needs in Paraguay Survey

The PRINCOMP Procedure
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Figura 4. Scree Plot con los valores Eigen del andlisis de componentes principales.

PROC PRINQUAL transforma monétonamente las percepciones de los encuestados para
maximizar la proporcién de varianza explicada por los dos primeros componentes principales. La
opcibn MONOTONE se especifica en la instruccion TRANSFORM para solicitar un analisis
MDPREF no métrico; como alternativa, puede especificar la opcion IDENTIDAD para un analisis
métrico. La opcién DATA = especifica el conjunto de datos de entrada, OUT = crea un conjunto de
datos de salida, y N = 2 y el método predeterminado METHOD = MTV transforman los datos para
gue se ajusten mejor a un modelo de dos componentes. La opcion REPLACE reemplaza los datos
originales con los datos transformados monétonamente en el conjunto de datos OUT =. La opcién
MDPREF estandariza los puntajes de los componentes a la varianza uno para que la geometria del
biplot sea correcta y crea dos variables en el conjunto de datos OUT = llamadas Prinl y Prin2. La
ventaja de crear un biplot basado en componentes principales es que las coordenadas no
dependen del tamafio de la muestra. Los siguientes comandos en SAS transforman los datos.

14
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ransiorm tae ata to O€tTter rait a 1wo LComponent

-l proc prinqgual data=steviasurvey cut=Results n=2

repl
title2 '"Multidimensional Preference (MDPREF) Analysis';
title3d 'Cptimal Monotonic Transformation of Preference Data';
id research;
transform monotone('l1'n-'40'n);
ran;
title 'Stevia Research Needs in Paraguay Survey':;

options validvarname=any;

Figura 5. Codigo en SAS para ejecutar PROC PRINQUAL y transformar mondtonamente las calificaciones las
percepciones de los encuestados

El historial de iteraciones que muestra PROC PRINQUAL indica que la proporcién de varianza
aumenta de un 0.52845 inicial a 0.68198. La proporcion de varianza explicada por PROC
PRINQUAL en la primera iteracion es igual a la proporcion acumulada de varianza mostrada por
PROC PRINCOMP para los dos primeros componentes principales. La iteracion inicial de PROC
PRINQUAL realiza un andlisis estandar de componentes principales de los datos brutos.

Stevia Research Needs in Paraguay Survey
Multidimensional Preference (MDPREF) Analysis
Optimal Monotonic Transformation of Preference Data

The PRINQUAL Procedure

PRINQUAL MTV Algorithm Iteration History

lteration Average Maximum Proportion Criterion
Number Change  Change of Variance Change Note

1 018097 118141 052845

2 004456 037417 0.66446 0.13600
3 002556 026759 067463 0.01017
4 001654 017240 0.67869 0.00406
5 001028 0.09345 068027 0.00158
6 000654 007285 068092 0.00064
7 000476 0.06829 068124 0.00032
8 000362 0.06241 063144 0.00021
9 0.00277 0.04808 068159 0.00015
30 000004 0.00247 068198 0.00000 Not Converged

WARNING: Failed 10 convarge, however critenon change is less than 0 0001

Figura 6. Historial de iteraciones del procedimiento PROC PRINQUAL.

Las columnas etiquetadas Mver age GCHampe d® Pr Maneidmwmn, C(Gambigpe 0
Méaximo) y fCriterion C h a n ¢Garbio de Criterio) en la Figura 6, contienen valores que siempre
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disminuyen, lo que indica que PROC PRINQUAL esta mejorando las transformaciones a una tasa de
disminucion mondétona durante las iteraciones. Esto no siempre sucede, y cuando no sucede, sugiere
que el andlisis podria estar convergiendo hacia una solucién degenerada. El algoritmo no converge
en 30 iteraciones. Sin embargo, el cambio de criterio es pequefio, lo que indica que es poco probable
gue mas iteraciones tengan mucho efecto en los resultados.

Interpretacion del analisis multidimensional de preferencias

Multidimensional Preference Analysis

Compoenent 2 (30.55%)

-3 -2 -1 0 1 2 3
Component 1 (37.65%)

Figura 7. Biplot con las percepciones de los encuestados correspondientes a cada prioridad de investigacion de
la categoria enfermedades mostrado automaticamente por PROC PRINQUAL cuando ODS Graphics esta
habilitado y se especifica la opciéon MDPREF.

Un biplot es un gréfico que muestra la relacion entre los valores de las filas y las columnas de una
matriz de datos. Dado que el analisis MDPREF se basa en un modelo de componentes principales,
las dimensiones del biplot MDPREF corresponden a los dos primeros componentes principales. El
primer componente principal es la dimension mas larga a través del biplot MDPREF. El primer
componente principal es la preferencia general, que es la dimension mas destacada en los juicios
de preferencia. Un extremo apunta en la direccion que, en promedio, es mas preferida por los
encuestados, y el otro apunta en la direccion menos preferida. El segundo componente principal es
ortogonal al primer componente principal, y es la direccidon ortogonal que en segundo lugar explica
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mejor la variacion de los datos. Con un biplot MDPREF, es apropiado representar cada prioridad
de investigacion (objeto) por un punto y cada encuestado por un vector. Los puntos de cada
prioridad de investigacién tienen coordenadas que son las puntuaciones de la prioridad de
investigacion en los dos primeros componentes principales. Los vectores de cada encuestado
emanan del origen del espacio y pasan por un punto cuyas coordenadas son los coeficientes del
encuestado (variable) sobre los dos primeros componentes principales.

La longitud absoluta de un vector es arbitraria. Sin embargo, las longitudes relativas de los
vectores indican ajuste al modelo, siendo las longitudes al cuadrado proporcionales a las
comunalidades (que se pueden obtener con el comando PROC FACTOR en SAS). La direccion del
vector indica la direccion més preferida por el encuestado, y la preferencia aumenta a medida que

el vector se mueve desde el origen.

Multidimensional Preference Analysis
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Figura 8. Biplot con las percepciones de los encuestados correspondientes a cada prioridad de investigacion de
la categoria insectos plagas de la estevia en Paraguay.

Para interpretar el biplot, se deben observar las regiones en el grafico que contengan grupos de
puntos con prioridades de investigacion y determinar qué atributos tienen estas prioridades de
investigacion en comun. Los puntos que estan estrechamente agrupados en una regién de la trama
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representan prioridades de investigacion gque tienen los mismos patrones de preferencia entre los
encuestados. Los vectores que apuntan aproximadamente en la misma direccion representan
encuestados que tienen patrones de preferencia similares. En el biplot, las prioridades de
investigacion que se clasificaron por los encuestados como altas se encuentran a la izquierda del
espacio, mientras que prioridades de investigacion que fueron calificadas como con baja prioridad

se ubican a la derecha. La mayoria de los encuestados consideraron enfermedades transmitidas

por el suelo como un topico de alta prioridad de investigacion, especialmente Damping offy i Wh i t
root roto (pudrici-n blanca de | a ra2z) seguida
foliar por Septoria. Estos resultados coinciden con lo reportado por otros autores que mencionan

gue pudricidn blanca de la raiz causada por Sclerotium rolfsii puede reducir el nUmero de plantas y
reducir el rendimiento (Koehler y Shew 2017). De igual manera la mancha foliar de Septoria, se
observé en mudltiples areas de produccion de estevia alrededor del mundo (Hastoy et al. 2019,
Koehler y Shew 2018). Debido a que esta enfermedad causa una defoliacion intensa y reduce
significativamente los rendimientos, las estrategias de manejo de la mancha foliar de Septoria son

de particular importancia en la produccion de estevia. En contraste, A Phyt omdkamd
(nematodos) , iBacteri al di seasesd (enfermedades
foliar por Alternaria) y A T S W\(virus de la marchitez del tomate) se clasificaron como
enfermedades de menor prioridad para la estevia. Varios vectores apuntan hacia la esquina
superior derecha de la gréafica, hacia una regién sin prioridades de investigacion. Esta es la region
entre enfermedades causadas por virus y nematodos. Esto sugiere que varios investigadores
consideran que estas enfermedades con baja prioridad para su investigacion.

e

Modificando el cédigo proveido para el andlisis de enfermedades en estevia es posible analizar la
percepcion de los encuestados en las otras dos categorias restantes: insectos plaga y manejo de
la estevia. En la Figura 8 se observan los resultados para la categoria insectos plaga. En este caso
no se observa un patrén definido de preferencia, lo cual significa que el grupo encuestado en
general no coincide en una plaga en especifico como prioritaria y las opiniones se encuentran
divididas. Los estudios disponibles sobre plagas de la estevia son escasos ya que los mismos
parecen no ser una amenaza para el cultivo (Casaccia et al. 2016).

En cuanto a la categoria correspondiente a manejo de la estevia (Figura 9) las investigaciones
menos prioritarias se encuentran a la derecha del plano con varios vectores apuntando a hacia el

t - pico ABreedingodo (mejoramiento gen®tico). Por
ASeed productionodo (pricAdducecin-arnt i de smamialgkeasment 0O
encuentran a la izquierda del plano lo cual indica que la mayoria del grupo de encuestados
consideran estos t-picos m8s prioritarios que A
existen dos variedades clonales de alto contenido de esteviosidos y rebaudiosidos, la variedad
Eirete con mayor contenido en estevidsido y rebaudidsido A, seguida de la variedad Katupyry
(Bogado et al. 2020). Es posible que debido a que estas variedades son altamente productivas, los
investigadores consideran que no hay una urgencia de obtener nuevos materiales. Varios de los
encuestados coincidieron que la produccién de semillas es un area de investigacion prioritaria,
debido a que hasta el momento la produccién de estevia se realiza mediante trasplante de
plantines clonales lo cual eleva el costo de produccion significativamente (Casaccia et al. 2016).
También el desarrollo de tecnologias para el manejo organico de enfermedades parece ser
considerado como tema de prioridad para los encuestados. Algunas alternativas utilizadas en la
agricultura organica son los agentes de biocontrol, fungicidas a base de cobre y azufre. Sin
embargo, estos productos no controlan significativamente enfermedades y plagas en comparacion

con los controles no tratados (Koehler y Shew 2017). Por lo tanto, es necesario estudiar enfoques
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alternativos para el control de enfermedades en sistemas organicos.

El analisis multidimensional de preferencias permitié expresar la preferencia de los encuestados en
forma visual (Carroll 1972). En lugar de mostrar nimeros sin procesar, el biplot de escala
multidimensional (Gabriel 1981) permiti6 mostrar las relaciones entre las variables; con areas de
investigacion de importancia similar agrupadas juntas. Lo obtenido con este analisis ayudara a los
investigadores, extensionistas y tomadores de decisiones a enfocar sus esfuerzos en las
necesidades prioritarias para la produccion de estevia y generar tecnologias que permitan

maximizar su produccion.

Component 2 (20.43%)

Multidimensional Preference Analysis

N
Seed pro 'JJ\:\‘J
31 N

(preser

(9] N
Crop nutrition b

-2 -1 0 1 2
Component 1 (58.31%)

Figura 9. Biplot con las percepciones de los encuestados correspondientes a cada prioridad de investigacion de
la categoria manejo y mejoramiento de la estevia en Paraguay.

CONCLUSIONES
A través del analisis multidimensional de preferencias se identific6 como tépico de alta prioridad
de investigacion a las enfermedades transmitidas por el suelo, con mayor atencion al Damping off,

i Wh i

t e

root

roto (pudrici-n blanca

de

a

razz)

(mancha foliar por Septoria). Mientras que las enfermedades causadas por virus y nematodos
fueron consideradas de baja prioridad para su estudio. Por otro lado, la nutricion del cultivo, la
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produccién de semillas y el manejo organico se encuentran también son tépicos prioritarios de
investigacion, mientras que el mejoramiento genético actualmente no fue considerado una
prioridad. Los insectos plagas fueron consideradas de baja prioridad investigacion en el cultivo de
estevia.
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RESUMEN

La optimizacion de Call Centers no es un problema facil de resolver, debido a la
complejidad de los modelos matematicos que derivan de las formulas de Erlang. Esta complejidad
se traslada a modelos de optimizacion, que en la mayoria de los casos, se conforman con
funciones objetivos no lineales y no derivables. Asi como en todas las areas de la Investigacion de
Operaciones, resolver estos problemas demanda algoritmos eficientes, rapidos y precisos. La
Simulacién como herramienta experimental constituye un ambiente esencial para la validacion de
algoritmos de optimizacion, sobre todo cuando no se dispone de repositorios de problemas bien
definidos con métricas de resultados conocidos con los que se pueda contrastar. En este trabajo
se describe una estrategia combinada con simulacion estocastica para estudiar la convergencia
estadistica de algoritmos de optimizacién no lineal entera en el estudio de los problemas de Call
Centers.

PALABRAS CLAVES

Optimizacion de Call Center, Optimizacion No Lineal Entera, Convergencia de Algoritmos no
lineales.

1. INTRODUCCION

La optimizacion de recursos operativos en los problemas de Call Centers constituye un
proceso dificil de resolver con precision, debido principalmente a la complejidad de los modelos de
Erlang, sobre todo cuando se intenta aproximar éstos a la realidad. Si bien, las formulaciones
matematicas para los modelos de Colas Erlang-A (M/M/n+G) estan disponibles, éstas son
demasiadas complicadas para derivar de ellas soluciones analiticas y algoritmicas para problemas
de Call Centers. Por lo que, los investigadores se enfrentan a una tarea dificil al resolver
cuestiones como la estimacién de la cantidad adicional de operarios cuando el volumen de
llamadas entrantes se duplican, o la determinacion de la sensibilidad del modelo cuando subyacen
errores en la estimacion de la paciencia [1], entre otros.

La administracion Optima de Call Center persigue, principalmente, dos objetivos
contrapuestos: 1) Dimensionamiento con el menor costo en la contratacion de personal (menor
cantidad de personal, menor nivel de servicio); y 2) Maximizacién de los niveles de servicio, que se
traduce en encontrar la politica de asignacién de turnos que conduzca al mayor nivel de la
satisfaccion del usuario (mayor nivel de servicio, implica mayor nUmero de personal a contratar).
Para el primer objetivo, se resuelven problemas de optimizacién lineal entera. En la literatura hay
un amplio desarrollo de investigaciones y algoritmos eficientes sobre la tematica [2-5]. Alcanzar el
segundo objetivo, implica resolver un problema de optimizacién no lineal entero, para el cual, no
existe un algoritmo general que pueda aplicarse en la busqueda de la solucion, por lo que se
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recurre al desarrollo de algoritmos especificos. En la literatura, se registran trabajos en el que se
realiza un abordaje conjunto, priorizando la solucién al primer objetivo, y en segundo lugar,
realizan una aproximacién de la solucién en la busqueda del segundo objetivo [6, 7]. Los
inconvenientes matematicos dificultan el desarrollo de procesos analiticos generales que puedan
demostrar convergencia de algoritmos de optimizacién no lineales como consecuencia de la
diversidad de enfoques con que se abordan la problematica. La dificultad es ain mayor al no
contar, en esta area de investigacion, con repositorios de problemas bien definidos, con métricas
de resultados conocidos con los que se pueda contrastar. En tanto, otros utilizan la simulacién
como una herramienta de comparacion, apoyados con intervalos de confianza [8].

En los problemas de Call Centers, es muy comun el uso de simulacién, dado que es una
excelente herramienta de soporte en la toma de decisiones [9-11], y muy usado en la
comprobacion tecnoldgica para la planificacion [12].

Con el objeto de contar en nuestras investigaciones con una herramienta de validacion de los
procesos de optimizacién no lineales, se recurre a la estadistica para extraer de ella, algunos
conceptos como el Analisis de Residuales y la Regla Empirica 68-95-99. Adicionalmente, se
incorpora al andlisis la evaluacion de curtosis para datos muestrales que siguen una distribucién
normal, que combinados con una herramienta de simulaciéon permiten especificar un método
estadistico para evaluar el grado de convergencia de una serie numérica generada por un
algoritmo. En el presente trabajo, se describe una estrategia para validar resultados vy
convergencia obtenidos a partir de algoritmos de optimizacién, denominada Validacién Empirica
Residual, que compara estadisticamente los resultados obtenidos por un algoritmo con los
obtenidos por simulacién, y bajo ciertas premisas de variabilidad estadistica se puede concluir si el
algoritmo es o no convergente. Este procedimiento se describe en la seccion 2. En la seccién 3 se
presenta un caso practico de validacion de convergencia de un algoritmo de optimizacién no lineal
entera aplicado al problema de Call Center. Finalmente, en la seccién 4, se expone las
conclusiones.

2. METODOLOGIA: VALIDACION EMPIRICA RESIDUAL
2.1 Anédlisis de Residuales

El Andlisis de Residuales es la herramienta que se utiliza para evaluar la idoneidad de un
modelo de regresion lineal frente a un conjunto de datos experimentales mediante la definicion de
residuos y la comprobacién de supuestos estadisticos a través del andlisis de los graficos de
residuales [13-15].

Los principales supuestos estadisticos respecto del modelo de regresién que se comprueban
con el grafico de residuales son [14, 16-18]:

1) La generacion de residuos debe tener un comportamiento aleatorio y ser independientes e
idénticamente distribuidas.

2) Todos los residuales deben tener igual varianza. Esto quiere decir, que la varianza debe ser
constante en todo el rango de concentracion dinamica de los residuales. Esta propiedad se conoce
como homocedasticidad.

3) Todos los residuos son variables aleatorias con distribucién (aproximadamente) normal con
media 0, por lo que la esperanza residual debe ser 0.

La verificacion de las propiedades como la de ser independiente e idénticamente distribuida,
conduce al cumplimiento de otros supuestos implicitos [19].

Comprobada la independencia residual implica el cumplimiento de supuestos como: a) los
residuales no se correlaciona con ninguna otra variable incluida o no en el modelo; b) Los residuos
no estan agrupados (es decir, las medias muestrales de cualquier conjunto de residuos son todas
iguales); c) Los residuos no estan auto correlacionados (es decir, no existe autocorrelacion
temporal o espacial).

Por otro lado, decir que los residuos son idénticamente distribuidos, significa que: a) Todos los
residuos provienen de la misma distribucion. En el caso de una regresion lineal, se asume que
todos vienen de una misma distribucién normal; b) La varianza residual es homogénea, es decir,
se cumple la propiedad de homocedasticidad; ¢) La media de los residuos es cero en todo el
rango de los valores predictores. Cuando los predictores numéricos (covariables) estan presentes,
implica que la relacion entre la variable independiente y dependiente puede describirse
adecuadamente mediante una linea recta en el plano.
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La diferencia entre los valores observados de la variable dependiente (y) y los valores que
predice el modelo (R se llama residual (e) [20]. También se los conoce como error. Es declr:
Residuos (e) = Valores observados (y) i Valores que predice elmodelo (R Y e=yiR

Donde aei=0y € =0siempre que se cumpla los supuestos estadisticos.

En un gréfico residual se muestran los residuos en el eje vertical y la variable independiente en
el eje horizontal. Cuando los puntos en el grafico se dispersan aleatoriamente alrededor del eje
horizontal, se considera que el modelo de regresion lineal es apropiado para los datos. Una
manera rapida de verificar el supuesto de normalidad es
analizar la tendencia del grafico. Si los residuos se trazan
aproximadamente a lo largo o sobre de la linea recta de la
tendencia, como en la figura 1, entonces se cumple el
supuesto de normalidad [21], lo que implica de inmediato
satisfacer los supuestos de implicancia mencionados
anteriormente. Desde el punto de vista conceptual, el analisis
de residuales conforma una herramienta sencilla que facilita
la de_tecci_c’,m errores y la co_rpprobacjén del grgdo de B
aproximacién entre una ecuacién empirica o tedrica con

resultados experimentales [22]. Figura L: giztsrliilljjili?; (r:::)nrmal

2.2 Regla Empirica o Regla 68-95-99

Usar una estimacion central como la media o la mediana junto con una medida de variacion
(como la desviacion estandar o el rango intercuartil) en una distribucién muestral es una buena
manera de describir los valores o el comportamiento de una poblacién. En el caso de que el
histograma de frecuencias relativa de los datos tenga la forma de campana (o tiene una
aproximacién a la distribucién normal), la media poblacional y la desviacién estandar son la
combinacion adecuada para estudiar variabilidad o dispersion, y una regla especial los vincula
para obtener informacién bastante detallada sobre la poblacién en general. Esta regla es la
llamada regla empirica, también conocida como regla 68-95-99.7 [23].

La regla empirica es una regla general que se usa para indicar el porcentaje aproximado de
valores muestrales que se encuentran dentro del intervalo dado por las desviaciones estandares
respecto de la media muestral, cuando éstos se distribuyen normal [16]. La regla se aplica,
generalmente, a una variable aleatoria que sigue una distribucién normal, con media m vy
desviacion estandar (. Una caracteristica importante expresa que, si la distribucion de los datos es
mMas o menos simétrica, unimodal y sigue una ley normal o una aproximacion a ella, entonces
aproximadamente el 68,27 % de los datos se concentran dentro del rango m° s; el 95,45 % dentro

de m° 2s,y 99,73 % dentro de m° 3s. La figura 2 ilustra las tres componentes de la regla 68-95-
99. Un punto importante a tener en cuenta, es que la regla empirica no se aplica a conjuntos de
datos con distribuciones muy asimétricas.

Frecuencia Relatva

Figura 2: Regla Empirica. Coleccion de datos porcentuales
segun la distancia respecto de la media.
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2.3 Simulacién

La simulacion es realizada mediante un simulador de Call Center desarrollado a los efectos de
la investigacion, cuyo modelo estocastico ha sido debidamente comprobado en [24], cuyo proceso
se muestra en tabla 1.

Tabla 1. Esquema del proceso de simulacién

Simulacién(X, Parametros, Cant_Jornadas):

X: vector de enteros que contiene la grilla de asignacién de agentes para una jornada.

Parametros: vector de reales que contiene los parametros preestablecidos requeridos por el modelo de Call
Center, como ser NS objetivo, tasa de abandono de llamadas, etc.

Cant_Jornadas: Es la cantidad de jornadas diarias que se quiere simular.

HacerNS=0;J=1
Mientras J ¢ Cant_Jornadas, hacer
§ Para C/intervalo de observacion, y hasta completar una jornada diaria, hacer
1 Asignar agentes planificados para el intervalo, si corresponde de acuerdo a X.

1 Determinar cant. de agentes que descansan en el intervalo segun planificacién y
desafectarlos.

1 Generar aleatoriamente llamadas telefénicas entrantes y poner en la cola de espera.
1 Si la cola no esté vacia, atender las llamadas con agentes disponibles.

1 Desafectar agentes que hayan cumplido su turno si corresponde segun X.

1 Calcular nivel de servicio del intervalo de observacion y acumularlo en NS.

§ Calcular para la jornada simulada, el promedio del nivel de servicio haciendo
NS = (NS/Cant. de intervalos de observacion de la jornada).
8 Resguardar X en X_old
§ Con las llamadas telefénicas entrantes de cada intervalo de observacion de la jornada simulada
determinar cantidad éptima de agentes usando como punto de partida a X y actualizarlo con el 6ptimo.
Si no se tuvo éxito, restablecer X haciendo X = X_old.
§ Estimar nivel de servicio te6rico NS_teorico = NS(X).
§ Determinar (si es posible) un punto vecino de X del espacio de decision que mejore NS_teorico y
actualizar X. Si no se pudo, hacer X = X_old.
§ Acumular NS en NS_parcial.
§ HacerNS=0;J=J+1

Devolver: X, (NS parcial / Cant Jornadas)

La particularidad de la herramienta es que implementa un dispositivo que permite cumplir
dinamicamente la politica de asignacién de turnos pre-establecida. Este mecanismo no previsto en
software de simulacién de Call Centers comerciales, habilita y deshabilita cierta cantidad de
agentes segun la planificacién de turnos estipulados, a medida que transcurre la simulacién de
una jornada laboral. De esta manera, las simulaciones que se realizan son muy cercanas a la
realidad operativa de los Call Centers, lo que posibilita formular conclusiones satisfactorias y
precisas respecto de la realidad objetiva.

La estocasticidad de las simulaciones por computadora depende de la generacion de nimeros
pseudo-aleatorios. En ejecuciones sucesivas de simulacion, la generacion algoritmica de valores
pseudo-aleagoritos generan resultados que violan los supuestos estadisticos del andlisis de
residuales, es decir, se generan estimaciones correlacionados, que, como variables aleatorias, no
serian independientes ni idénticamente distribuidas [25]. Para garantizar el proceso estocastico y
evitar la problematica generada por la pseudo-aleatoriedad se puede recurrir a dos alternativas
para generar muestras que superen test estadisticos de aleatoriedad e independencia:

1) Realizar n ejecuciones distintas de simulacién y extraer de ellos un subconjunto de m (m <
n) resultados de la variable de estudio, preferentemente los de mayor variabilidad. Esto dara lugar
a m observaciones. O bien,

2) Realizar n grupos de m ejecuciones distintas de simulacion, con n semillas distintas para la

generacion de pseudo-aleatorios (cada grupo utiliza la misma semilla para las m simulaciones). Se
conforma una matriz de tamafio n 3 m. Luego, se disefia una nueva muestra aleatoria
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promediando los valores de cada columna de la matriz, tal como se muestra en la figura 3,
generandose asi, m valores observados de simulacién, con caracteristicas de ser independientes.

De cualquiera de las dos alternativas se obtienen m observaciones independientes,
idénticamente distribuidas, y aproximadamente normal, muy convenientes para la generacion de
residuos.

Rl‘p:n. aciones

: Iv.v-n' |

Procesos

Promedadon } Y- 1 ! X Y. 3 ,H‘ 1 , ‘ paso 2

Figura 3: Proceso de seleccion de muestras aleatorias.

2.4 Proceso de Validaciéon Empirica Residual

Se busca saber si el algoritmo de optimizacién ejecutado con diferentes puntos iniciales del
espacio de decisién converge a un mismo valor, y si éste es proximo o no a la solucion del
problema en estudio. Las conclusiones se desarrollan a partir de las comparaciones estadisticas
entre las salidas de un proceso de simulacién y los resultados deterministas obtenidos por el
algoritmo objetivo.

A={A A, . A) §$=(S,.S,...S)
Figura 4: Formacion de la muestra de residuales

El procedimiento consiste en generar las observaciones a partir de los resultados del algoritmo
gue se obtienen de m ejecuciones con m puntos diferentes de partida del espacio de decisién. Los
procesos de simulacién se inician también con los m puntos diferentes usados por el algoritmo, ver
esquema de la figura 4. Si Ai es el valor observado que se obtiene como resultado del algoritmo
ejecutado en el i-ésimo experimento, y Sila estimacién de la misma variable de estudio obtenido
por simulacién en un proceso i-ésimo, entonces los residuos ri = Ai - Si para i = 1 én, conforman
la variable aleatoria de residuales R. Asi, si Ai- E (Si) entonces E(R) - 0. Luego de generar la
muestra, se realiza el andlisis de residuales para asegurar el cumplimiento de los supuestos
estadisticos. El incumplimiento de algunos de los supuestos, implica aumentar los tiempos de
simulacion y cambiar la alternativa de seleccién de resultados del proceso simulado. Si volviera a
no cumplir algunos de los supuestos estadisticos del andlisis de residuales, entonces se rechaza
la hipotesis de que el algoritmo converge a la solucién del problema en estudio. En el caso de
verificar todos los supuestos, se considera que el algoritmo tiene una tendencia a converger a un

punto limite. El paso siguiente es analizar el grado de concentracion de los residuos alrededor de
la medida central. La estimacion se obtiene a partir del indicador de Curtosis, que sefiala el grado
de apuntamiento o achatamiento de la distribucion muestral [26]. En el analisis, se compara la
forma de la curva de la distribucion muestral con la distribucion normal estandar. Asi, si el
indicador de curtosis es mayor a 0, se tendra una distribucion muestral Leptocurtica; si es igual a 0
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serd mesoclrtica, (indica que se tiene de una distribucién normal); en cambio, si el indicador es
menor a 0 se tendra una distribucién Platicurtica [27, 28]. Para una aplicacion exitosa de la regla
empirica, es deseable un indicador de curtosis mayor o igual a cero, lo que daréa lugar no sélo a
una validacion exitosa de la convergencia del algoritmo, sino también a una convergencia con un
grado de precision aceptable.

Satisfecha la condicion de curtosis, se estudiard los resultados derivados del Desvio Estandar
(s) en sus tres valores: s, 2s y 3s , segln la regla empirica 68-95-99. Es deseable que el 100%
de los resultados algoritmicos estén dentro de un rango de aproximacion aceptable alrededor de la
solucion. Al tratarse de un estudio estadistico, se buscara que al menos un cierto porcentaje de los
resultados algoritmicos tengan una precision aceptable, lo que implica fijar una cota superior a 2s
0 3s, que dependera del tipo de problema al que se quiere dar solucion. Asi por ejemplo, para el
caso de estudio que se describe en la seccioén 3.2, en el que se busca determinar la politica de
distribucion éptima de turnos laborables para los operarios de un Call Center, que maximicen los
niveles de servicios (NS), se requiere que 2s 6 3s sea menor a 1 - puesto que, el NS se cuantifica
en el rango real (0, 1] - para asegurar que al menos el 95% de los resultados algoritmicos estén
dentro del rango de precision.

3. DESARROLLO
3.1 El problema aresolver

En el ambito de los Call Centers, no hay soluciones algoritmicas que hayan obtenidos
resultados 6ptimos claramente; ni mucho menos, hay consenso en cuanto a la mejor estrategia de
implementacién. Es por ello, que en la investigacién que se desarrolla se trata de disefiar
alternativas algoritmicas que buscan optimizar las politicas de planificacién y distribucion de
turnos, desde la perspectiva de la Optimizacion No Lineal Entera. Asi, el problema a resolver es de
la forma:

mdx Fix)
sa. Axzr; xz0;xe (1)
Bx =0); 7

)

Donde f (x) es la funcién objetivo no lineal con dominio sobre un espacio de decision discreto,
gue mide el desempefio del Call Center en término de nivel de servicio (NS). La funcién es no
derivable, no convexa y no configura un problema cuadratico. Las restricciones del problema son
lineales convexa y se componen de una matriz Al Z™n, y vectores B, ri Zm, y Wi Z.

El algoritmo seleccionado para el experimento es descripto en [29] y tiene la particularidad de
ser simple en su disefio y obtener resultados a una velocidad aceptable. En el pseudo-cédigo que
se muestra en la tabla 2, F(x) es una funcién de penalizacién de la forma F(x) = f (X)+P( R(x) )
donde f (x) es la funcién objetivo, R(x) constituye las restricciones de (1) y P(r) es la funcién que
devuelve 0 si x cumple las restricciones del problema, y un valor ponderado negativo en caso de
gue no las cumpla. También se requiere ajustar los valores de las componentes reales de x® 1 al
vector de enteros mas proximo. La tarea de conversion es llevada a cabo por la funcion Ajustar en
Entero(v) de la linea 10. Se trata de un proceso complejo que busca el vector integral mas proximo
al vector real que mejor evalta a F(x).
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Tabla 2. Pseudo-cédigo del algoritmo que resuelve el problema (1).

Algoritmo: Procedimiento basico de optimizacion con
busqueda direccional
0. Sea x© un punto inicial del espacio de
decision.

Hacer x&+1) = x(0

Actualizar iteracion k-ésima.

Hacer x® = x(k+1)

Parai=0,1, 2, é|D|

é Sea di vector direccional de D.

é Calcular a* = arg max h(a) = F(x® +a - di)
& Actualizar xX*V = x® + a* d;

Si F(x®&*1) ) > F(x® ) volver al paso 2.
Sea x2 = x(k+1)

10. Sea xk+1) = Ajustar en Entero( x2)

11. SiF(x&1D) > F(x2) volver al paso 2.
12. Retornar x&+1)

OO A~AWNE

3.2 Resultados Computacionales

La validaciébn del algoritmo, tiene por objetivo dar confiabilidad en la estabilidad y la
convergencia hacia un resultado satisfactorio, considerando cierta precision. El método consta de
7 pasos, de los cuales, los 5 primero corresponde al estudio de la convergencia hacia un punto
limite; y los 2 dltimos, al estudio de la proximidad del punto limite a la solucién del problema de
optimizacion.

Para tener mayor claridad en los experimentos, se muestra en detalle el analisis para un
problema de dimension 6 correspondiente a datos de un Call Center de pequefia envergadura,
cuyos parametros y solucion son conocidos. Los parametros utilizados son iguales tanto para el
algoritmo como para el simulador, y se corresponde con: una jornada laboral de 9 hs.; turno de
trabajo de 4 hs.; periodo de observacion de 1 hora; AHT de 180 segundos; AWT de 20 segundos;
media de abandono igual a 1.5; reintentos de llamadas del 60%, y un nivel de servicio objetivo del
95%. Con estos datos se procede a realizar los experimentos algoritmicos y los de simulacion.

1) Asegurar que la muestra de residuales sea independiente e idénticamente distribuida.

Tabla 3. Residuos de 10 experimentos con puntos de partidas diferentes

Experimento X (departida)  NS-Algoritmo NS-Simulacion Residuos

1 51,2,2,6,3 0,988567835 0,988556579 1,1256E05
2 52,1,2,6,3 0,988595998 0,988556676 3,9322E05
3 5,3,0,5,3,3 0,988545779 0,988556877 -1,1097E05
4 5,4,0,7,0,3 0,988569574 0,988556239 1,3334E05
5 5,5,3,2,1,3 0,988555999 0,988557011 -1,0118E06
6 5,6,2,0,3,3 0,988556784 0,988555922 8,623E07
7 57,2,0,2,3 0,988549359 0,988556722 -7,3629E06
8 58,1,0,2,3 0,988565779 0,988556658 9,1206E06
9 59,1,1,0,3 0,988549496 0,988557104 -7,6083E06
10 5,5,0,6,0,3 0,988556779 0,988556848 -6,89E08
ae= 4,6746E05
€= 4,6746E06
s = 1,404909E05

Durbin-Watson= 2,21663062

Curtosis= 0,445003077

En el experimento de simulacién, se realizan 10 grupos de 20 réplicas (ejecuciones)
independientes de una simulacién de 5.000 jornadas. Se extraen de cada grupo 10 réplicas de
mayor variabilidad y se promedian sus resultados. La tabla 3 muestra las 10 observaciones
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obtenidas como resultados del algoritmo y del experimento de simulacién. La variable de estudio
es NS y representa el valor de f (x) en (1) al ser evaluado en el punto del espacio de decision. El
vector de planificacion inicial se representa en la tabla con la columna X, y representa el punto
factible a partir del cual debe iniciarse la sucesion de aproximacion. La comparacién de la variable
de estudio NS se realiza entre el modelo deterministico del algoritmo y el modelo estocéastico de la
simulacion. Los resultados residuales se muestran en la Gltima columna.

Suponiendo que los resultados dados por el algoritmo son comparables con los obtenidos por
simulacion, entonces el analisis de residuales debe mostrar que se cumplen los siguientes
supuestos:

2) Los residuales estan centradas en torno al eje de abscisas (para verificar el supuesto
de normalidad).

El supuesto de normalidad se verifica con el grafico de la figura 5, que muestra la cercania y la
distribucion de los residuos muestrales alrededor del eje de abscisa.

Figura 5: Gréfico de residuales

Del andlisis gréfico, se deduce el cumplimiento del supuesto de normalidad.

3) La distribucion de los residuales sigue la ley normal de probabilidad (la sumatoria de
los residuales y el promedio muestral deben tender a cero).

La tabla 3 muestra que aei- 0y €- 0,y verificado el supuesto de normalidad con el gréafico
de residuales, se acepta que la muestra tiene una distribucion aproximadamente normal con
media muestral tendiente a cero.

4) Los residuales no presentan autocorrelacién, es decir, la muestra se conforma con
residuos independiente entre si.

Para verificar que estadisticamente no hay auto-correlacién (independencia entre los valores)
se usara el indicador de Durbin-Watson [30], cuya expresion se muestra en la figura 6, que toma
valor 2 cuando los residuos son completamente independientes, desde el punto de vista tedrico.

n

Y(e-e.,)

DW=2———; 0<DW<4

=l
Figura 6: Indicador de Durbin-Watson

Si DW< 2 indica auto-correlacion positiva, y DW >2 se trata de una autocorrelacion negativa.
En la practica cuando DW se encuentra entre 1.5 y 2.5 se considera que existe independencia.
Para ello, se compara el estadistico DW con valores criticos segin el nivel de significancia a. Los
valores se encuentran tabulados para valores limites d. y du [31]. Para determinar el criterio de
decision, se toma en cuenta el estadistico DW calculado en la tabla 3. Esto es DW = 2,21663062.
Para obtener los valores criticos du y du con un nivel de significancia del 5%, son necesarios el
ndamero de muestras n = 10 y la cantidad de variables independientes k = 1.
Los valores criticos obtenidos de la tabla Durbin-Watson con 5% de significancia son:
do=0879 Y 4-d.=3121 du=1,320 Y 4-du=268
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Se contrasta la hipétesis nula Ho = Los residuos no estan auto-correlacionados contra Ha = Los
residuos estan auto-correlacionados. La figura 7, muestra el area de no rechazo de Ho.

Como DW | [du; 4 - du] = [1,320; 2,68] no se rechaza la hipétesis nula Ho. Con lo cual, se
verifica el supuesto de independencia entre los residuos muestrales.

No rechazar Ho

Rechazar 1, evidencin Rechazar H, evidencu

de autocorrelncion de amtocorreiscion

posativa neganva

Figura 7: Criterio de Decision segun [32].

5) Ladispersién de los residuales es constante (homocedasticidad).

Para demostrar la homocedasticidad se usa del Test de Bartlett [33]. Este define la hipétesis
nula, Ho que las varianzas de k muestras independientes de una poblacion son iguales, frente a la
hipétesis alternativa de que al menos dos son diferentes. El estadistico se muestra en la figura 8.

El estadistico de prueba T tiene una distribucion aproximadamente Ckz_l. Por lo que, la

hipotesis nula se rechazasi T> C i_la con un grado de significancia a.
r_N-B) In(S7)- Y (n,~1) In(S})

]'*3(/\-]—1){[,?2,;7,1—1}]‘;\'[k[l

k 5 ) (n,~1) S}
donde N = Z n S, = Z’]‘\—/\)

Figura 8: Expresion del Test de Bartlett

Teniendo en cuenta los valores residuales de la tabla 3, se forman 6 grupos diferentes de 5
elementos residuales cada una, seleccionados al azar. Los grupos se muestran en la tabla 4. Se
calculan las varianzas respectivas de cada grupo y se los utiliza para calcular el estimador de
Bartlett.

Tabla 4: Seleccion de grupos diferentes para la evaluacién de homocedasticidad.

M1 M2 Ms Mg Ms Me
1 1,1256E-05 -1,10978E-05 1,1256E-05  3,93222E-05 1,1256E-05  3,93222E-05
2 3,93222E-05 -1,0118E-06  -1,1098E-05 1,33346E-05 -1,1098E-05 -1,0118E-06
3 1,33346E-05 -7,3629E-06  -1,0118E-06 8,623E-07 1,33346E-05 8,623E-07
4 8,623E-07 -7,6083E-06  -7,3629E-06 9,1206E-06 -7,3629E-06 -7,6083E-06
5 9,1206E-06 -6,89E-08  -7,6083E-06 -6,89E-08 -6,89E-08 9,1206E-06
Var(Mj) 2,1064E-10 2,22167E-11 7,8224E-11 2,5624E-10 1,18635E-10  3,39505E-10

El estadistico de Bartlett que se estima es T = 6,8778, y el valor critico con significancia del 5%

que es lo habitual es C ;o5 =11,0705 Dado que T < Cg; 0.05 €ntonces no se rechaza la Ho, por

lo que el supuesto de homocedasticidad queda verificado, y el supuesto de normalidad
completamente comprobado.
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De esta manera, se verifica el cumplimiento de todos los supuestos del Analisis de Residuales.
Por lo que se puede concluir que el algoritmo converge estadisticamente a un punto limite
orientado hacia la solucién del problema (1).

6) Andlisis de Curtosis

El paso siguiente consiste en analizar el grado de precision de la convergencia. Para ello, se
procede a medir el grado de apuntamiento o achatamiento de la distribucién aproximadamente
normal de la muestra de residuales, lo que se logra con el indicador de curtosis. La tabla 3
muestra el célculo del indicador de curtosis segun [34], cuya expresiéon se muestra en la figura 9.

Z( X X )4 nooo

(':F ——— -3 = 0,445003077
| 2(x,-%) /n]

Figura 9: Indicador de Curtosis (DeCarlo, 1997) calculado segun tabla 3.

Al ser C >0 muestra que se trata de una distribucién con curtosis positiva del tipo leptocurtica
gue es la deseada. Por otro lado, algunos investigadores expresan que los momentos muestrales
M NO son estimaciones insesgadas de los momentos poblacionales m, y proponen otra expresién
para el indicador de curtosis que es insesgado para distribuciones normales [35]. La expresion se
muestra en la figura 10, donde S denota el desvio tipico. Teniendo en cuenta la muestra de
residuales de la tabla 3, el estimador de curtosis insesgado es K = 2,878598261 que es
ampliamente mayor a cero (K >0).

a | nn+1) (x,—% “.4 ‘ 3(n—1)
-|(n—l)(n—2_)(n—3izv s ) 'J_(77~2,)(n~3)

Figura 10: Indicador de Curtosis de Joanes.

Ambos indicadores de curtosis prueban que la distribucién muestral es del tipo leptocurtica.
Esto significa que la mayoria de las observaciones residuales se ubica en un entorno cercano a la
esperanza E(e) = 0.

7) Analisis por Regla Empirica - grado de precisién

Teniendo en cuenta el resultado anterior, y por aplicacién de la regla empirica 68-95-99, se
tiene que el 99,7 % de las observaciones se concentran en el rango ya sea en [X - 3s; X +3s] o
bien en [m- 3s; m+3s]. Por lo que, para estimar estadisticamente el grado de proximidad del punto
limite a la solucién del problema de optimizacion es necesario fijar una cota a 3s. Si la muestra
residual genera un valor de 3s mayor que dicha cota entonces se concluiria que el punto limite a
la que converge el algoritmo no tiene la proximidad deseada a la solucion del problema objetivo.
De lo contrario, se acepta al punto limite como una solucion aproximada del problema de
optimizacién. Dado que NS - calculado a través de f (x) en el problema (1) - es un indicador
porcentual que se miden en el rango (0, 1], entonces se establece que 3s < 1. En el caso de
estudio que se esta desarrollando, se observa en la tabla 3 que s = 0,00001404909, por lo que el
valor de 3s = 0.00004214727, siendo mucho menor que 1. Asi, se acepta que el punto limite a la
que converge el algoritmo es proximo a la solucién del problema.

Un resultado curioso y puramente experimental se pudo observar que la magnitud del error de
aproximacion del resultado del algoritmo es del mismo orden de magnitud del desvio estandar (' s).
En el experimento s = 0,00001404909, por lo que, aproximadamente, el resultado final del
algoritmo tiene al menos 4 digitos de precision, que se considera muy satisfactorio.
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4 CONCLUSIONES

El andlisis de Residuales es un proceso estadistico que sirve para estudiar caracteristicas de
aproximacion en modelos de regresion. En este trabajo, se muestra a dicho proceso como un
recurso clave en el estudio de la convergencia de algoritmos de optimizacion. La combinacién del
indicador de curtosis con la regla empirica 68-95-99 posibilité estimar el grado similitud entre los
resultados obtenidos por el algoritmo y los de simulacién. La técnica también fue aplicada a
problemas mas grandes, de hasta dimensién 1000, usando el mismo algoritmo mostrado en la
seccién 3.1, en el que es dificil conocer la solucién global, por lo que se confiando en las
estimaciones obtenidas por el simulador, la técnica mostré resultados experimentales
satisfactorios y alentadores. Posibilitd analizar si la sucesion numérica generada por el algoritmo
converge a un punto limite, y si éste Ultimo, se encuentra dentro de un rango de aceptacién
respecto de la solucién del problema de optimizaciéon. Es arriesgado y prematuro establecer
conclusiones contundentes y finales de la aplicabilidad general de la técnica en todas las areas de
optimizaciones en el campo de las Investigaciones Operativas, por lo que es necesario extender el
estudio de la aplicabilidad a otros campos del saber.

Como desventaja, la técnica necesita contar con un marco referencial solido y de resultados
reconocidos para realizar las comparaciones estadisticas y obtener resultados que permita de
ellos, obtener conclusiones. La técnica de Validacion Empirica Residual podria ser una manera de
empezar a discutir la convergencia de algoritmos de optimizacion cuyos resultados estan
envueltos en un manto de incertidumbre.
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RESUMEN

La explotacion de salmueras con contenido econdémico de litio en nuestro pais se realiza en
distintos salares de la puna argentina. La mayoria de los procesos de obtencién de sales de litio
involucran etapas de concentracion, purificacion y precipitacion quimica de sales. El objetivo de
este trabajo es determinar la vinculacion entre el nivel de concentracion por evaporacion y la
cantidad de producto final obtenido. Para ello se realizé la simulacién de dos procesos diferentes
para la obtencién de carbonato de litio en Aspen Plus v11, empledndose la misma materia prima
con igual flujo volumétrico de entrada y variando el grado de concentracion. De esta manera se
determind la cantidad de producto final obtenido. Basandose en los resultados obtenidos del
analisis de sensibilidad que realiza el software, se propuso una aproximacion lineal para vincular
las variables seleccionadas. Este tiene un nivel de ajuste del 87% y 64% para el proceso 1y 2.
Considerando que la relacion de agua evaporada y cantidad de producto final obtenido, puede
emplearse para disefiar y optimizar el proceso en las primeras etapas, los resultados de este
trabajo pueden utilizarse para el desarrollo y optimizacion de los procesos productivos en la
industria del litio.

Palabras Claves: litio, procesos, simulacion, estadisticas, NOA.
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, el mercado mundial del litio se ha visto incrementado debido a la
creciente demanda por parte de los fabricantes de baterias para distintas aplicaciones, en donde

la industria automotriz lidera abarcando un 39% del mercado, demanda que de acuerdo a
proyecciones para el 2025, alcanzaria a mas de dos tercios de la demanda mundial. Desde esta
visién, se observa con gran atractivo a los salares sudamericanos enriquecidos en litio, ya que
presentan una gran disponibilidad de recursos y costos operativos competitivos [1, 2]. En
Sudameérica, la cuarta reserva mundial de litio se localiza en Argentina (pais integrante del
Atri8ngul o del litiod junto a Bolivia y Chile)
esquema de extraccion minera de litio de alto valor tecnoldgico [3, 4, 5].

Por su parte, en la zona del Noroeste Argentino (NOA), existen numerosas empresas abocadas
a la produccion sales del litio, sin embargo, solo 3 de ellas se encuentran en produccion (una en
Catamarca, otra en Jujuy y una tercera en Salta) con una planta piloto ya en funcionamiento y
realizando inversiones para instalar la planta industrial mas grande del mundo [5]. De acuerdo a
la Secretaria de Mineria de Salta, en la provincia existen 50 proyectos de extraccion de litio en
desarrollo, de los cuales dos se encuentran en fase avanzada para estar en produccion para el
2022. Las principales expectativas del gobierno nacional para que el pais se convierta en el
segundo productor mayoritario de litio a nivel mundial en el afio 2022, estan puestas en Salta [5].

De esta manera, una empresa que desea iniciar una explotacion econdémica de litio, debe
identificar el salar y determinar sus caracteristicas geol6gicas, como asi también caracterizar la
salmuera que este provee. Una vez establecida la factibilidad operativa del salar, se procede al
desarrollo o seleccion del proceso productivo para transformar la salmuera en el producto
deseado, carbonato de litio [4, 5, 6]. Este desarrollo o seleccién del proceso productivo se
encuentra intimamente vinculado con el tipo y calidad de la salmuera a tratar. En un proceso
tipico de obtencion de carbonato de litio, se encuentran presentes las etapas de: evaporacion,
purificacién, encalado, tratamiento con resinas, entre otros. Encontrar una vinculacién entre las
variables de cada etapa puede resultar beneficioso para la empresa minera, ya que permitiria
encontrar el optimo de funcionamiento del proceso, obteniendo de esta manera un alto
rendimiento sin la necesidad de incurrir en un gasto innecesario de recursos [4, 5, 6, 7].

El objetivo de este trabajo es determinar la vinculacién entre las variables involucradas en la
etapa de concentracién por evaporacion y la cantidad de producto final obtenido. Para ello se
realizé la simulacién de dos procesos diferentes para la obtencién de carbonato de litio en Aspen
Plus v11, empleandose la misma materia prima y variando el grado de concentracién. Mediante
regresion lineal se determind la relaciéon de las variables. Los resultados de este trabajo pueden
ser empleados por las empresas mineras del sector para el desarrollo y optimizacién de sus
sistemas productivos.

1.1 Aspen Plus

El software llamado Sistema Avanzado para Ingenieria de Procesos o Aspen por sus siglas en
inglés es utilizado en diferentes industrias para la simulacion de procesos quimicos mediante la
representacion en diagramas de flujo [8, 9]. Este software originado en 1970 puede ser empleado
en casi todas las areas de la ingenieria de procesos, desde la etapa del disefio hasta el analisis
de costos y rentabilidad. Cuenta con una biblioteca de elementos y compuestos quimicos, como
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asi también de equipos tipicos de la industria como ser: columnas de destilacion,
intercambiadores de calor, separadores y reactores, entre otros [10, 11].

Mediante la simulacién de un proceso es posible representar las transformaciones quimicas y
fisicas que tienen lugar un sistema productivo. Involucrando los modelos matematicos y sus
ecuaciones, balances de masa y energia, puntos de equilibrio, relaciones de equilibrio entre
fases, cinética quimica, etc. [11].

Al utilizar un simulador de procesos, resulta posible:

a) Predecir el comportamiento de un proceso quimico.

b) Analizar diferentes escenarios al modificar variables.

c) Optimizar un proceso, ya sea por etapa o en su totalidad.
d) Implementar mejoras o agregar etapas a un proceso.

Cabe destacar que este software es capaz de realizar simulaciones tanto en estado estacionario
como en estado dinamico y por ello hacen de este uno de los simuladores mas empleados a
nivel mundial. Entre las principales funciones que podemos utilizar, tenemos [8, 9, 10, 11]:

a) Generacion de graficos y tablas.

b) Estudio de casos.

c¢) Dimensionado y evaluacion econémica de equipos.

d) Estimacion de propiedades quimicas y termodinamicas.
e) Optimizacion de procesos.

f) Ajustes de datos experimentales.

g) Determinacion de consumos energéticos.

h) Andlisis de curvas de funcionamiento.

En la Figura 1 puede observarse la pantalla de simulaciéon de Aspen Plus.
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Figura 1 Software de simulacién Aspen Plus v11
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1.2 Regresion lineal

El objetivo de un modelo de regresion es tratar de explicar la relaciébn que existe entre una

variable dependiente, a la que llamamos variabled e r espuesta, y Yi;mbyolu nzaa
un conjunto de variables independientes o variables explicativas, a las que llamamos Xj,..., X,
[13, 14, 15].

Mediante la aplicacion de esta herramienta se puede predecir el comportamiento de la variable
de respuesta partir de los valores conocidos de las variables explicativas. Cabe destacar que,
cuando se analiza una Unica variable explicativa, hablamos de regresion lineal simple; mientras
gue, cuando se analiza un conjunto de variables explicativas, hablamos de regresion lineal
multiple. La Férmula 1 es la que describe a la regresion lineal [15, 16].

Y = b+ b X1 + boXy +é + bpX, Férmula 1

Donde:
Y = variable de respuesta.
Xi-n = variables explicativas.
b,., = coeficientes de las variables explicativas.
b, = constante de la regresion.

De esta manera, cada variable independiente es ponderada, indicando su contribucion relativa a
la prediccién conjunta. El procedimiento del analisis de regresién asegura una prediccion maxima
a partir del conjunto de variables independientes [13,14].

Debe tenerse en cuenta que el andlisis de regresion lineal debe utilizarse s6lo cuando las
variable dependientes e independientes son métricas. No obstante, ante eventuales condiciones
de operacion, se podra utilizar variables no métricas a partir de la transformacién de los datos en
variables ficticias [13, 14].

Cabe destacarse, que el éxito de la regresion lineal radica en la correcta asignacion de las
variables dependiente e independientes. La misma debe ser realizada por el investigador o grupo
de analistas que trata el problema [14, 15, 16].

2. METODOLOGIA

2.1 Seleccion de los procesos a analizar

Para el desarrollo de este trabajo en primer lugar se determinaron los procesos que se analizarian.
Para lograr una aplicacién practica, se seleccionaron 2 procesos que son utilizados por empresas
minera del medio. Por cuestiones de confidencialidad, llamaremos estos como Proceso 1 y
Proceso 2. Los mismos se encuentran representados en las Figuras 2y 3.

Este proceso requiere algunas modificaciones de acuerdo a las condiciones iniciales de la

salmuera, las cuales contienen otros iones como Na‘, K*, Ca?*, Mg®, entre otros. A continuacion,
se describen de manera simplificada las etapas que se llevan a cabo en dicho proceso:
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Evaporacion natural

El proceso inicia extrayendo la salmuera del salar con bombas, que la transportan por caferia de
PVC hacia piletas de evaporaciéon natural en donde la salmuera permanece hasta alcanzar entre
700-2000 ppm de Li*. El tiempo de permanencia de la salmuera en las piletas dependera de la
concentracion inicial, cuanto mayor sea la concentracion de Na*, K™ y Li*, menor sera el tiempo. En
esta etapa se busca reducir el NaCl presente.

Proceso 1 parala obtenciéon de carbonato de litio

Ca(OH); Na,C05 Na,CO,
Salmuera ——s Evapmowtaubll —  Encalagto — E’;apclacb\ — Purificacion —  Resings — omm"dmge —Li,CO,
| | I 1 1 |
| | | |
v A\ v v ‘ ‘
NaCl CasSO, + Mg(OH); NaCl + KCI CaC0; + MgCO: Ca?, Mg*%, B Salmuera agotada

NaCl
Figura 2 Proceso de obtencion de carbonato de litio. Proceso 1

Purificacion

Luego de haberse eliminado la mayor cantidad de las impurezas presentes, la salmuera pasa a
una etapa de purificacion en donde se agrega carbonato de sodio (reactivo de mayor costo) con el
propésito de eliminar las impurezas de magnesio y calcio como carbonatos.

Encalado

En esta etapa la salmuera previamente vaporada de la etapa anterior se purifica mediante la
reaccion con hidréxido de calcio. El agregado de la cal elimina el magnesio y sulfato presentes en
la salmuera que se esta tratando.

Evaporacion intermedia

Una vez eliminadas las impurezas, la salmuera se encuentra lista para una evaporacién intermedia
en la cual se busca extraer las sales que hayan quedado presentes en la salmuera y aumentar la
concentracion de litio hasta 30.000 ppm aproximadamente. En esta etapa precipitan los
remanentes de NaCly el KCI.

Paso por resinas

El paso de la salmuera por todas las etapas anteriores nos da como resultado una solucién con
reducida presencia de iones Ca'?, Mg®* y B pero que contindian representando una impureza para
el producto final que se quiere obtener (carbonato de litio). Es por ello que se hace pasar la
salmuera por resinas de intercambio i6nico, en donde los iones mencionados anteriormente
quedan retenidos y se obtiene una solucién con una mejor pureza.

Obtencién de Carbonato.

Finalmente, la solucién es tratada nuevamente con carbonato de sodio en caliente, ahora con el
objeto de obtener carbonato de litio. Cabe mencionar que en esta etapa se vuelve a obtener
cloruro de sodio, pero en menor cantidad que en las etapas anteriores.
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Proceso 2 parala obtenciéon de carbonato de litio

Este proceso presenta algunas modificaciones con respecto al Proceso 1, generando un producto
de litio en una etapa intermedia, antes de obtener el carbonato de litio. A continuacién, se
describen brevemente las etapas que se llevan a cabo en dicho proceso. En Figura 3 se presenta
un diagrama simplificado de dicho proceso.

Ca(OH), Na,CO; Na;PO, H:S04 Nz,CO;
Evaporacion posr S Obtencion de Tratzmienio : Obtencion de ;
Salmuera—> "~ L — Purificacion 1 ——s Purificacion 2 = T T Resinas — Cabash — Li,CO;
I 1 1 I I I
[
| ; ; v : ¢ ¢
\J
NaCl CaSOs+Mg(OH);  CaCO; +MgCO; NaCl KPO, Ca’2, M2, B Na,S0,

Evaporacion natural

Al igual que en el Proceso 1, éste inicia extrayendo la salmuera del salar con bombas, que es
transportada por cafieria de PVC hacia piletas de evaporacion natural en donde la salmuera
permanece hasta alcanzar entre 700-2000 ppm de Li".

Purificacion 1
La salmuera es tratada con hidréxido de calcio, el mismo es agregado a la salmuera para la
eliminacion de impurezas de calcio y magnesio (al igual que en el Proceso 1).

Purificacién 2

Luego la salmuera es tratada con carbonato de sodio con el objeto de continuar eliminando las
impurezas de calcio y magnesio que hayan quedado disueltas y no hayan sido eliminadas en la
etapa anterior. En este caso, las impurezas se obtienen en forma de carbonatos en ambos casos
(carbonato de calcio y carbonato de magnesio).

Obtencion fosfato de litio

La solucién que ya ha sido purificada en dos etapas anteriores, es tratada con fosfato de sodio,
para obtener el fosfato de litio cristalizado, el cual es tratado en la etapa siguiente.

Cabe destacar que en esta etapa se obtiene como desecho cloruro de sodio.

Tratamiento acido
En esta etapa se trata el fosfato de litio obtenido anteriormente con acido sulfarico, esto se realiza
para llevar el litio a solucion y continuar eliminado cualquier impureza que pueda contener.

Resinas

La solucién es acondicionada a pH basico y se la purifica con intercambio idnico. El objetivo de
esta etapa es reducir la concentraciébn de boro, calcio y magnesio que afectan la calidad del
producto final (carbonato de litio).

Obtencion carbonato
Finalmente, a la solucion se le agrega nuevamente carbonato de sodio para lograr el precipitado
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del carbonato de litio. En esta etapa, se obtiene como desecho el sulfato de sodio.
2.2 Simulacion en Aspen Plus

Una vez determinados los procesos, se procedié a realizar la simulacién en Aspen Plus siguiendo
[9, 10, 11, 12]. Cabe destacar que se emplearon datos provenientes del banco de datos del
Instituto de Beneficios de Minerales (INBEMI). Estos datos fueron la composicién inicial de la
salmuera, como asi también las condiciones operativas. De acuerdo a esto, para ambos procesos
se cargaron:

a) Composicion quimica de la salmuera a tratar.

b) Unidades de medida.

c) Equipos intervinientes por etapa y su eficiencia.

d) Flujos de materia prima. Para ambos procesos se asigné el mismo flujo volumétrico.

2.3 Selecciéon de variables
Una vez realizada la simulacién, se establecieron las variables a analizar de acuerdo a:

1 Variable dependiente = Cantidad de producto final (Li,COs3), en toneladas/hora.
1 Variable independiente = evaporacion (grado de concentracion)

2.4 Ejecucion de la simulacion con distintos valores de entrada

Para determinar los puntos a analizar, se ejecutd la simulacion en Aspen Plus de forma iterativa,
asignando distintos valores a la variable independiente seleccionada. Para realizar esto de forma
aut om8ti ca, s e empl e - l a funci - -n AfSensitivit
funcion permite que se ejecute la simulacién, para cada uno de los valores que el usuario establece
para una o un conjunto de variables de entrada [9,10,11]. Basandose en datos experimentales y
teniendo en cuenta los equilibrios solido-liquido alcanzados y la eficiencia de la filtracién, se
establecio un intervalo de valores para la variable independiente de [0%, 50%], realizandose un
incremento del 5%, cada vez que se ejecutaba la simulacion.

3. DESARROLLO

Se realizaron 21 simulaciones para el i Sen s iAniavliydgli Bogteso 1 y un total de 10
simulaciones para el Proceso 2. Esta diferencia se debe a las distintas condiciones operativas entre
ambos procesos, ya que el Proceso 1 posee dos evaporaciones y el Proceso 2, s6lo una. De esta
forma, para el Proceso 1, el simulador realiza las iteraciones, asignando el primer valor del intervalo
[0%, 50%] a la variable Ev1 y ejecuta la simulacion para cada uno de los valores que puede tomar
la variable Ev2 (que también puede tomar valores del intervalo [0%,50%]) Una vez completada la
simulacion, la variable Evl, toma el segundo valor asignado y se vuelve a repetir el ciclo, esto se
repite hasta que la variable Ev1 toma todos los valores posibles del intervalo asignado.

Por otro lado, el Proceso 2, al poseer solo una evaporacion (Ev), no requiere realizar la misma
cantidad de iteraciones, de esta forma con sé6lo 10 ejecuciones de la simulacion, se cubre el rango
de valores asignados.
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Para determinar la vinculacién entre variables, se analizaron los procesos por separado. De esta
manera, con la ayuda de la planilla de calculo Excel, se ordenaron los resultados de las
simulaciones en funcion de la cantidad de Li,CO; creciente. La variacion de la cantidad de producto
final obtenido versus las evaporaciones se muestra en la Figura 4, donde se observa saltos debido
a las iteraciones que el simulador va realizando a medida que asigna los distintos valores a la
variable evaporacion. Ademas, se observa que el mayor grado de evaporacion debe realizarse en
la etapa 1 para obtener la mayor cantidad de producto final. En las Tabla 1A y 1B se presentan los
resultados estadisticos:
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Figura 4 Resultados de la simulacion del Proceso 1
Tabla 1A Resultados estadisticos para la regresiéon del Proceso 1
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,931
Coeficiente de determinacion R? 0,867
R? ajustado 0,853
Error tipico 0,011
Observaciones 21
Tabla 1B Resultados estadisticos para la regresién del Proceso 1
Coeficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
bo 1,5859 0,0129 122,551  0,0000000 1,5587 1,6131 1,5587 1,6131
Evl -0,1184 0,0155 -7,656 0,0000005 -0,1508 -0,0859 -0,1508 -0,0859
Ev2 -0,2976 0,0276 -10,776  0,0000000 -0,3557 -0,2396 -0,3557 -0,2396

Luego, al aplicarse el modelo de regresién lineal que trae incorporada la planilla de célculo, fue
posible obtener la Férmula 2, que corresponde al modelo final para el Proceso 1.

41



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

Cantidad de Li,CO3;=1,586 - 0,118*Evpl i 0.297*Evp2 Formula 2

Por otro lado, para el Proceso 2, obtenemos los resultados observados en laFigura 5y en las Tabla
2A y 2B los resultados estadisticos. En este caso, los mejores resultados se observan para bajos
niveles de evaporacion.
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—— Evaporacion 1 Li2CO3 obtenido

Figura 5 Resultados de la simulacion del Proceso 2

Tabla 2A Resultados estadisticos para la regresién del Proceso 2

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,800
Coeficiente de determinacion R? 0,640
R? ajustado 0,595
Error tipico 0,038
Observaciones 10

Tabla 3B Resultados estadisticos para la regresién del Proceso 2

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95,0%
bo 1,3042 0,0224 58,3191 0,0000000 1,2526 1,3558 1,2526 1,3558
Ev -0,1579 0,0419 -3,7687 0,0054760 -0,2545 -0,0613 -0,2545 -0,0613

De igual que para el Proceso 1, al aplicarse el modelo de regresion lineal, se obtiene la Férmula 3:

Cantidad de Li,CO3 = 1,304 -0,158*Evp Férmula 3

En este caso, puede apreciarse notoriamente que el resultado de las simulaciones para el Proceso
2, resultaron méas sencillas al poseer solo una etapa de evaporacién. Es asi que, a medida que
aumenta el grado de evaporacion, va disminuyendo levemente la cantidad de Li,CO; obtenido, a
partir del 90% de agua evaporada, esta disminucion es brusca.
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Cabe indicar que, tanto la Férmula 2 como la Férmula 3, indican la cantidad de Li,CO3, expresado
en toneladas/hora, a obtenerse de acuerdo a los valores que adquieran las variables
independientes Evl, Ev2 y Ev, respectivamente para cada modelo.

Finalmente, se sefiala que los valores para los coeficientes de determinacién (R? de 0,87 y 0,64
respectivamente para cada proceso, se encuentran dentro de los rangos aceptables para estos
sistemas multicomponentes, debido a que su equilibrio quimico presenta alta sensibilidad a las
condiciones ambientales y de trabajo. De acuerdo a esto, la Férmula 2 y la Formula 3, expresan la
cantidad de Li,CO3; a obtenerse, para los distintos valores de evaporacion que pudiesen aplicarse,
con un error del 23% y 36% respectivamente para cada modelo. Debe notarse también que, a
pesar de existir una notoria diferencia en la cantidad de simulaciones realizadas para cada proceso,
los valores de R? no presentan una gran diferencia entre ellos.

4. CONCLUSIONES

Se pudo modelar exitosamente ambos procesos mediante el simulador Aspen Plus. Se observa
gue, el grado de evaporacion (concentracion) se relaciona de manera lineal con la cantidad de
producto final obtenido. Los valores para los coeficientes de determinacion (R?), se encuentran
dentro de los rangos aceptables para este tipo de sistemas. La sencillez matematica para la
regresion lineal, hacen de esta metodologia una herramienta sencilla que puede aplicarse a
sistemas complejos como las salmueras y simular procesos de obtencion de carbonato de litio, con
una buena aproximacion. De los resultados se puede seleccionar el grado de concentracién de la
salmuera que permita obtener la mayor cantidad de Li,CO3 en funcion del proceso seleccionado. A
futuro se plantea la posibilidad de incorporar otras variables independientes para un analisis global
del proceso productivo, involucrando de esta manera la obtencién de subproductos.
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RESUMEN

El cancer muestra variaciones espaciales y el conocimiento de su patrén de ocurrencia es esencial
para identificar grupos de poblacién vulnerables, asi como para desarrollar politicas de salud
adecuadas para la prevencion, el seguimiento y el control (Diaz et al., 2010a). En este trabajo se
analiza la distribucién geografica de los casos de mortalidad por cancer de prostata, a nivel de
departamentos en la Provincia de Cérdoba, Argentina, incluyendo un analisis exploratorio espacial
y diferentes enfoques de modelacién para la obtencion de inferencias respecto de la comprensién
y cuantificacion del fenémeno. En el marco de los Modelos generalizados mixtos y para variables
latentes (GLLAMM) se ajustaron diferentes modelos con efectos aleatorios, que permiten
considerar la heterogeneidad no observada entre departamentos e incorporan dicha informacion
a la hora de estimar los efectos de covariables de interés.

Los mapas permitieron detectar que las tasas de mortalidad por cancer de préstata en la Provincia
de Cdrdoba siguen un patrén no aleatorio en su distribucion espacial, existiendo una concentracion
de valores elevados del Cociente de Mortalidad Estandarizado (CME) hacia el centro-este
provincial.

Las pruebas bondad de ajuste de los modelos revelaron la superioridad del modelo Poisson con
ordenada aleatoria respecto del modelo Poisson clasico.
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INTRODUCCION

El monitoreo de la variacion geografica en la distribucion de enfermedades y la investigacion para
comprender las razones subyacentes a dicha variaciéon son, habitualmente, un punto de partida
importante en Epidemiologia. Se han identificado muchos factores de riesgo significativos como
resultado de los hallazgos en el analisis de patrones geograficos de las enfermedades.

Desde la perspectiva de la epidemiologia espacial es posible estudiar la ocurrencia de eventos de
salud-enfermedad (enfermedades, defunciones) en localizaciones especificas y sus factores
condicionantes, incluyendo la produccion de mapas de enfermedad o exposicion y al analisis
estadistico de estos datos. Una caracteristica de este tipo de estudios es, ademas, que losdatos
son frecuentemente discretos y asumen la forma de conteos de casos de enfermedad o muerte
dentro de regiones (Lawson, 2001).

Mientras el mapeo de enfermedades infecciosas es una practica bien establecida, la creacion de
mapas de enfermedades no transmisibles, como el cancer, esta menos desarrollada. En efecto, el
cancer muestra variaciones espaciales y el conocimiento de su patrén de ocurrencia es esencial
para identificar grupos de poblacion vulnerables, asi como para desarrollar politicas de salud
adecuadas para la prevencion, el seguimiento y el control (Diaz et al., 2010a).

En Argentina, sin embargo, existen pocos estudios de naturaleza epidemioldgica vinculados a la
distribucién espacial de mortalidad por cancer (Diaz et al., 2009; Diaz et al., 2010a). En la Provincia
de Coérdoba funciona, desde el afio 2003, el Registro Provincial de Tumores (RPT), el cual abarca
toda la provincia, cubriendo de este modo el 9% de la poblacion argentina. La mayor parte de los
estudios basados en datos del RPT, consideran la dimension temporal para los tipos de cancer mas
comunes, pero son pocos los antecedentes de andlisis del patrén espacial de los datos.

El cancer de prostata (CP) es el segundo mas coman en hombres (GLOBOCAN, 2018) y es, a su
vez, la quinta causa de muerte por cancer en los hombres en Argentina (Instituto Nacional de
Cancer. Ministerio de Salud de la Nacién. Argentina, 2017). La supervivencia promedio para este
tipo de cancer es relativamente alta, aunque es notablemente mayor en los paises de altos ingresos
(Niclis, 2011b). El riesgo de CP aumenta con la edad y se diagnostica en muy pocas personas de
50 afios o menos (Gronberg, 2003).

En este trabajo se analiza la distribucion geogréfica de los casos de mortalidad por CP, a nivel de
departamentos en la Provincia de Cordoba, Argentina, incluyendo un analisis exploratorio espacial.
En el marco de los Modelos generalizados mixtos y para variables latentes (GLLAMM) se ajustaron
modelos con efectos aleatorios, que permitieron considerar la heterogeneidad no observada entre
departamentos. Los resultados obtenidos permitieron detectar zonas de riesgo, verificando que las
tasas de mortalidad por cancer de préstata en la Provincia de Cordoba siguen un patron no aleatorio
en su distribucion espacial.
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METODOLOGIA

Se utilizaron los datos de defunciones obtenidos de la Direccion de Estadisticas e Informacion de
Salud de la Nacién Argentina y de la Direccién de Estadisticas y Censos de la Provincia de Cérdoba.
Asimismo, se obtuvieron estimaciones poblacionales, para cada afio intercensal, por interpolacion
exponencial a partir de la informacién censal 1980, 1991, 2001 y 2010 de Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INDEC).

A partir de la informacién de defunciones y poblacién, se calcularon las tasas de mortalidad (por
100.000 habitantes) especificas por sexo y estandarizadas por edad, para la provincia de Coérdoba,
sus 26 departamentos y para la serie temporal 1986-2011.

Posteriormente, se trabajo en la construccion de la estructura de vecindades, una de las primeras
cuestiones a resolver en los analisis que involucran el espacio. Se determind una lista de vecinos
basada en regiones con limites contiguos, que comparten uno o0 mas puntos limites (criterio de
contiglidad tipo reina) y se construy6 el mapa de contactos (Figura 1).

Figura 1. Mapa de contactos para el criterio de contiguiidad tipo reina.
Provincia de Cérdoba.

Como estimacion del riesgo relativo de cada area se calcul6 el cociente de mortalidad estandarizado
(CME), a patrtir de los casos observados (0)) y los casos esperados (e;) para cada departamento de
la Provincia de Cérdoba, asi como sus intervalos del 95% de confianza. A los fines de visualizar la
distribucién geogréfica, por departamentos, de los cocientes de mortalidad, se representaron sus
valores en el mapa. Su utilizaron escalas monocromaticas (Pickle et al., 1999), para inducir a una
menor variabilidad y los limites de clases se definieron empleando cinco cuantiles determinados a
partir de la distribucién observada.
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El riesgo relativo dj, especifico para cada area, es una variable aleatoria. Condicional a d;, los conteos
observados son variables independientes e idénticamente distribuidas (i.i.d) Poisson con media W =
e;. d, esto es:

¢sHx 01T EOQHI

Empleando el comando gllamm del software Stata se ajustd un modelo Poisson con ordenada
aleatoria, para la Provincia de Cordoba, periodo 1986-2011.

[ 1 1Q 1 -h

donde las ordenadas aleatorias representan la heterogeneidad no observada entre areas —q "(XX3
-~ (0,; ) y In(Q) es una variable offset (covariable con coeficiente 1). El propésito de ésta variable
offset es asegurar un modelo que incluya el CME:

T 1 it o1 -
yaque 60 Q= "4y

Habiendo obtenido estimaciones por Méxima Verosimilitud de los parametros del modelo fue
deseabl e asignar val or gmaraareak pagicularésebt método dafregiecioro r i o0
sugerido por Rabe-Hesketh y Skrondal (2005) para la prediccion de los CMEs es el Empirico
Bayesiano (Empirical Bayes Prediction) que provee valores mas estables para areas con poblaciones
pequefias. Asi, la estimacibn Bayesiana de & usa no sélo las respuestas I, sino también la

di stri buci -;fnoramal gom media dero ¢ \ariadza estimada) para predecir valores de los

efectos aleatorios individuales:

Posterio( /| /7 Prior (; Mikelihood(, | X, )

Especificamente, la estimacién del valor esperado a posteriori del CME para un area /sera:

CNiE =E&expb; + lo ¢.8F) = &% gFodierior } 16, e d

Asi, el modelo Poisson con ordenada aleatoria se combiné con la prediccion de los CMEs a través
del método empirico Bayesiano, empleando el comando gllapred de Stata.

Dado que el modelo Poisson estandar se encuentra anidado en el modelo Poisson con intercepto
aleatorio, se utilizo el test de cociente de verosimilitud para realizar comparaciones, empleando el
comando Irtest de Stata. El AIC y el BIC, calculados empleando el comando estimates stats de Stata,
se emplearon también para evaluar la bondad de ajuste de los modelos.

DESARROLLO

La distribucion espacial (Figura 2), para el cancer de prostata, exhibe una concentracion de valores
elevados del CME hacia el centro-este provincial. Se trataria de una zona en riesgo, teniendo en
cuenta que los casos observados superan a los esperados, en funcion de la estructura poblacional.
Dentro de ésta zona, los departamentos Minas y Sobremonte presentaron valores elevados del CME,
ademés de amplios intervalos de confianza, en comparacioén con el resto de los departamentos
(figura 3). Sin embargo, hay que tener en cuenta que son departamentos con baja densidad
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poblacional, lo que condiciona las interpretaciones. Los CMEs mas bajos se presentaron en los

departamentos Pocho, Rio Seco y Rio Cuarto, los dos primeros con un reducido tamafio poblacional.

Figura 2. Mapeo de los Cocientes de mortalidad estandarizados en porcentaje.
Provincia de Cordoba. Periodo 1986-2011.
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Figura 3. Cocientes de mortalidad estandarizados e intervalo de confianza.
Provincia de Cérdoba. Periodo 1986-2011.

La Tabla 1 muestra las estimaciones por maxima verosimilitud para el modelo Poisson con ordenada
aleatoria, periodo 1986-2011. Se observa una varianza del intercepto de 0,022, mayor que cero,

evidenciando la existencia de superdispersion
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Estimaciones Desvio Valor p
estandar
dp (const) -0,040 0,035 0,254
P 0,022

Tabla 1. Estimaciones para el modelo Poisson con intercepto aleatorio.
Provincia de Cérdoba. Periodo 1986-2011.

Dado que el modelo Poisson estandar se encuentra anidado en el modelo Poisson con intercepto
aleatorio, se aplico el test de cociente de verosimilitud (Tabla 2). Como puede observarse, el modelo
Poisson debe ser rechazado en favor del modelo Poisson con ordenada aleatoria. Este Gltimo modelo
resulta ser el que mejor ajusta a los datos, en funcién de los indicadores de Bondad de ajuste (Tabla

3)

Valores
-2 Log-Likelihood 117,35
p-valor 0,000

Tabla 2. Resultados del Test de cociente de verosimilitud para los modelos Poisson y PIA.
Provincia de Cérdoba. Periodo 1986-2011.

Poisson Poisson con
ordenada
aleatoria
AIC 360,77 245,43
BIC 362,03 247,94

Tabla 3. Indicadores AIC y BIC para los diferentes modelos.
Provincia de Cérdoba. Periodo 1986-2011.

Habiendo obtenido las estimaciones de los parametros del modelo, se efectuaron las
correspondientes predicciones de los riesgos relativos, que se representaron en los mapas, a fin de
visualizar su distribucién espacial (Figura 4). La distribucion geogréfica de los riesgos estimados para
el cancer de prostata muestra que los mayores riesgos se registran en la zona este de la Provincia,
involucrando los Departamentos San Justo, Rio Segundo, Union y Presidente Roque Saenz Pefa.

También presentan riesgos superiores al 100% los Departamentos Capital y San Javier. Este
gradiente coincide, en términos generales, con la zona de riesgo detectada al analizar la distribucion
espacial de los CMEs (Figura 2).
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Figura 4. Mapeo de los riesgos relativos estimados con el modelo.
Provincia de Cordoba. Periodo 1986-2011.

CONCLUSIONES

La representacion y analisis de mapas de mortalidad por enfermedad se han convertido actualmente
en una herramienta basica para el analisis de la salud publica regional. Proporcionan un rapido
resumen visual de informacidn geografica compleja y permiten identificar patrones en los datos que
de otro modo podrian pasar inadvertidos en las presentaciones tabulares (Elliott y Wartenberg, 2004).
No obstante, como afirma Lawson (2001), si bien los mapas proporcionan informacion visual
importante sobre la distribucién espacial, deben interpretarse en conjunto con la informacion
estadistica. El uso de escalas monocromaticas en su construccion reduce la variabilidad, aunque
existe una cierta arbitrariedad en la eleccién del nimero de clases para la paleta de colores, que
puede sesgar las interpretaciones. Las observaciones correspondientes a los casos brutos (datos
crudos, tal y como se observan) pueden ser representadas directamente sobre la estructura
geografica de una zona obteniendo un mapa, por ejemplo, de los casos de muerte por una
determinada enfermedad. Sin embargo, esta sencilla representacion grafica no siempre proporciona
informacién de interés. Cualquier interpretacion de la estructura de los casos incidentes esta limitada
por la falta de informacién sobre la distribucién espacialdelapob |l aci - n que podr 2a
de padecer la enfermedad y que, consecuentemente, ha generado esos casos incidentes. A la
representacion de los casos brutos, se preferira, en general, la representacion de razones que
permiten incorporar el efecto de la poblacion a riesgo, tal como se hizo en este trabajo.

En esta investigacion se emplearon mapas de mortalidad en conjunto con modelos especificos, lo

que permitié identificar que la distribucién espacial de la tasa de mortalidad por cancer de prostata,
en la Provincia de Cérdoba, sigue un patron no aleatorio. Especificamente, el analisis de los mapas
correspondientes a los cocientes de mortalidad estandarizados permitié identificar areas en riesgo,
con un numero de casos observados superior al esperado, teniendo en cuenta la distribucion
poblacional. Una concentracion de valores elevados del CME fue detectada hacia el centro-este
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provincial, donde los departamentos de Presidente Roque S&enz Pefa, Unién y Rio Segundo
registran los valores més altos. Hacia el oeste de la Provincia, los departamentos Minas, Sobremonte
y San Javier también presentaron valores correspondientes al quintil superior de la distribucion,
siendo los dos primeros departamentos con una baja densidad poblacional.

En relacion a la modelacion, si bien es légico suponer que los conteos de casos se distribuyen
Poisson con una esperanza diferente dentro de cada &rea, generalmente se asume que la esperanza
es funcion de un pardmetro de riesgo relativo constante d;. Este modelo implica, ademas, que todo
exceso de riesgo debe ser captado por los e;, de manera que en su célculo debe considerarse la
informacién de aquellas variables que, estando disponibles, pueden afectar la distribucion del riesgo
subyacente. En este sentido, los casos esperados en este trabajo se calcularon aplicando el método
de estandarizacién indirecta que toma las tasas especificas por estrato de edad de la poblacién
estandar, las que se promedian utilizando como ponderaciones los tamafios de los estratos de la
poblacién estudiada. Esta estandarizacion se justifica en el hecho de que, en Epidemiologia, la
mayoria de las tasas (incidencia, prevalencia y mortalidad) son fuertemente dependientes del grupo
etario. Sin embargo, podria ser interesante, tal como sugieren Lawson, Brown y Rodeiro (2003)
incorporar ajustes por variables del Censo Nacional, particularmente relativas a mediciones
socioecondmicas o indicadores de privacion. En este sentido se sugiere avanzar en la aplicacion de
modelos que permitan, ademas de modelar la heterogeneidad no observada entre areas, incorporar
el efecto de covariables socieconémicas, disponibles para el afio 2001 y para toda la provincia, a
partir del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas.

Los avances en la disponibilidad de datos y en los métodos analiticos para tratarlos han
proporcionado nuevas oportunidades para extender las investigaciones epidemiolégicas
tradicionales, a escala nacional o regional, hasta el estudio de las variaciones en las enfermedades
a nivel local, o de area pequefia (Walter, 2000). Seria deseable que tales investigaciones
contemplaran ademas, factores de riesgo para la salud con relevancia a nivel local, tales como
exposiciones ambientales, distribucién local de condiciones socioeconémicas y los habitos y estilos
de vida (Elliott y Wartenberg, 2004).
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RESUMEN

Debido a la Pandemia originada por el COVID19, se suspendieron las actividades presenciales por
la situacion de aislamiento, esto llevé a que las universidades dispongan sus actividades de manera
virtual. Surge la necesidad de conocer la opinién de los docentes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Salta a efectos de tomar decisiones orientadas a la gestién de la planta
docente. Se realiz6 una encuesta a todo el personal docente de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Salta, sobre las principales necesidades, tanto técnicas como formativas,
para el dictado virtual, también se consulté sobre barreras que obstaculizan la ensefianza a través
de la plataforma Moodle y la virtualidad, tanto desde el lado docente como del estudiantil. Otro
aspecto consultado fue el grado de acuerdo o desacuerdo respecto a modalidad y el nivel de avance
de las actividades virtuales que los docentes estan realizando. El objetivo del presente estudio es
dar a conocer la experiencia de la Facultad en el dictado virtual mediante la opinién docente.

Palabras Claves: Clases Virtuales; Pandemia, Covid19, Docentes

INTRODUCCION

Los docentes respondieron positivamente a la iniciativa de la encuesta. Del resultado surgieron dos
talleres de capacitacion que se disefiados con la tematica demandada por la mayoria y fue una fuente
de informacién para la gestion de resoluciones necesarias por parte del Decanato en referencia a
actividades del dictado, tiempos y evaluaciones.
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METODOLOGIA

Fecha de consulta: 7 y 8 de abril del 2020

Universo: Docentes activos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta que
dictan clases en el primer cuatrimestre y que no son ayudantes de segunda categoria.

Tipo de relevamiento: Censo, consulta realizada por mail a toda la poblacion docente definida en el
Universo.

Instrumento de recoleccion: Cuestionario estructurado para auto llenado.

Planta docente activa total: 313 personas

Planta docente del Universo: 254 personas

Cantidad de respuestas obtenidas: 186

COMPOSICION DE LA POBLACION DOCENTE RESPECTOA LA ENCUESTA

Se planifico realizar la consulta a toda la poblacién RESPUESTA DE LA ENCUESTA SOBRE EL TOTAL DE 313
docente de |a Facultad de |ngenier|’a que dicta DOCENTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNSA
clases en el primer cuatrimestre, exceptuando
auxiliares de 2da categoria. El objetivo es contar

con un censo que permita conocer, no solo la comg‘:“m
opinion, sino también el volumen de respuesta, a LA ENCUESTA;
efectos de tomar decisiones acordes a la situacion i

y también evaluar el funcionamiento de la
estructura comunicacional de la Facultad. Se
comunicé por mail, a través del departamento de
cémputos de la Facultad, durante dos dias (7 y 8
de abril) obteniéndose 186 respuestas de un total
de 254 docentes a los que se les envié la consulta
por mail. Este resultado constituye un nivel de llustracion 1

respuesta del 73,2% de docentes que

respondieron, lo que constituye afirmar que los datos que refleja la encuesta representan al 73,2%
de la poblacién docente de la Facultad de Ingenieria que dicta clase en el primer cuatrimestre,
exceptuando a los auxiliares de 2da. Aun si se calcula el nivel de respuesta sobre la base de la planta
docente activa de 313 personas, se tendria una representatividad del 60%. Por lo tanto, los
resultados del presente informe se constituyen en la opinién de la mayoria.

Es necesario aclarar que el 34,5% de la poblacién que no respondié la encuesta, podria estar
constituida por:
91 Docentes con voluntad de responder pero que no leyeron el mail o lo hicieron de manera
tardia.
91 Docentes que leyeron el mail, pero decidieron no contestar.
91 Docentes a los que no les llegé el mail.

En los puntos que refieren a la falta de respuesta por razones que hacen a la estructura comunicativa,
es donde se hace necesario trabajar para asegurar que la comunicacion llegue en tiempo y forma.
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COMPOSICION DE LA POBLACION QUE RESPONDIO LA ENCUESTA

A continuacion, los datos reflejan la opinion del 65,5% de la poblacién docente de la Facultad

de ingenieria.

El 52% respondié desempefiarse con rango de profesor. 60% afirmé tener tareas de responsabilidad
de catedra, lo que significa que hay auxiliares que declaran responsabilidades de catedra. Esto
puede deberse a una posible confusion de esos docentes auxiliares, o desconocimiento del
significado formal de responsabilidad de catedra, o bien que sean efectivamente responsables en

otra materia.

CARGO DOCENTE DECLARADO

ITP o auxiliar
de primara;
47,8%

llustracion 2

LES RESPONSABLE DE CATEDRA?

llustracion 3

CARGO

Profesor
fitular o
Asociado

Profesor
Adjunto

JTP o auxiliar
de primera

Total

% del N de
tahla

% del N de
tabla

% del N de
tabla

% del N de
tabla

¢ES RESPONSABLE DE
CATEDRA?

Si

10,2%

34,9%

14,5%

59,7%

No

1.1%

5,9%

33,3%

40,3%

Total

11.3%

40.9%

47.8%

100,0%

Tabla 1

CARGO

Profesor
fitular o
Asociado

Profesor
Adjunto

JTP o auxiliar
de primera

% del N de
columna

% del N de
columna

% del N de
columna

CATEDRA?

¢(ES RESPONSABLE DE

Si

90,5%

85,5%

30,3%

No

9.5%

14.5%

69,7%

Total

100,0%

100,0%

100,0%

Tabla 2
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CARGO, RESPONSABILIDAD DE CATEDRA Y DEDICACION

A efectos de analizar de manera conjunta cargo y responsabilidad se construye una tipologia docente
que refleja 45% de profesores con responsabilidad de catedra y 14,5% de auxiliares que declaran
responsabilidad de cétedra. Respecto a la dedicacion puede observarse una distribucion bastante
pareja, practicamente un tercio de cada una.

TIPOLOGIA DOCENTE

ProfTit.o

Aso. con

resp. de

catedro;

10.2% % del N de

columna

TIPOLOGIA DOCENTE | Prof.Tit. o Aso. con resp. 10,2%
de catedra
ProfAdj. con resp. de 34,9%
catedra
JTP. con resp. de catedra 14.5%
JTP. sin resp. de catedra 33,3%
Prof. sin resp. de catedra 7,0%
Total 100,0%

llustracion 4

DEDICACION

% del N de
columna
DEDICACION | Exclusiva 31,2%
Semiexclusiva 39,2%
Simple 29 6%
Total 100,0%

Simple; 29,6%

Exclusiva; 31.2%

llustracion 5
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TIPOLOGIA DOCENTE
Prof.Tit. o
Aso. con Prof.Adj. con JTP. con
resp. de resp. de resp. de JTP. sinresp. | Prof. sin resp.
catedra catedra catedra de catedra de catedra Total
% del N de % del N de % del N de % del N de % del N de % del N de
tahla tahla tahla tahla tahla tahla
DEDICACION | Exclusiva 5,9% 11,8% 1.1% 8.1% 4,3% 31.2%
Semiexclusiva 3,8% 15,1% 6,5% 11,8% 22% 39.2%
Simple 0.5% 8.1% 7.0% 13.4% 0.5% 29,6%
Total 10.2% 34.9% 14.5% 33.3% 7.0% 100,0%.
Tabla 3

El dato llamativo es el 7% de docentes auxiliares que declaran dedicacion simple con responsabilidad
de catedra. Ese 7% representa el 50% del total de auxiliares que declaran responsabilidad de
catedra, por lo que podria tratarse de alguna confusién.

CARRERA DONDE DICTA CLASE
Puede observarse que todas las carreras estan representadas en esta encuesta, y que muchos
docentes dictan clases en mas de una carrera, por ello las suma excede el 100%.

CARRERA

0%

a0

9,7%

‘l

o S

&

o

&
A\
PN
llustracion 6
CARRERA
ING.
ELECTROME ING. TUTA SEDE TUTA SEDE
ING. CIVIL CANICA INDUSTRIAL | ING. QUIMICA CENTRAL SUR
% del N de % del N de % del N de % del N de % del N de % del N de
columna columna columna columna columna columna
CARGO | Profesortitularo 9,9% 5,6% 7,6% 11,7% 4,5% 0,0%
Asociado
Profesor Adjunto 37,0% 30,6% 41,8% 33,8% 50,0% 44.4%
JTP 0 auxiliar de primera 53,1% 63.9% 50,6% 54 5% 45 5% 55,6%
Tabla 4
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EFECTIVIDAD DE LA CLASE VIRTUAL RESPECTO A LA PRESENCIAL

Que el 43% tenga la percepcién de alto grado de efectividad y 6,5% piense es bajo o nulo, siendo el
tiempo transcurrido muy corto para lograr experiencia en el tema, significa una valoracion positiva
importante del grado de efectividad que se puede tener en transmitir el contenido de una materia de
manera virtual. Valoracion ésta, dada por personas idéneas para opinar en el tema como lo son los

propios docentes.

En el caso del contenido de la materia que Ud. dicta, ¢Qué grado de efectividad cree
que se puede lograr transmitiendolo de manera virtual? (asumiendo que todos los
alumnos tienen acceso a internet)

Bajo o nulo . 6,5%

Medio

A

‘ 50,5%

llustracion 7
TIPOLOGIA DOCENTE
Prof.Tit. o
Aso0. con Prof.Adj. con JTP. con
resp. de resp. de resp. de JTP. sinresp. | Prof. sin resp.
catedra catedra catedra de catedra de catedra
% del N de % del N de % del N de % del N de % del N de
columna columna columna columna columna
En el caso del contenido Alto 47 4% 49 2% 33.3% 41.9% 30,8%
de la materia que Ud.
dicta, ¢ Qué grado de -
efectividad cree que se Medio 52,6% 431% 59,3% 51,6% 61,5%
puede lograr
transmitiéndolo de Bajo o nulo 0,0% 77% 7.4% 6,5% 7.7%
manera virtual?
(asumiendo que todos
los alumnos tienen Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
acceso ainternet)

Tabla 5
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DIFICULTADES PARA TRANSMITIR LA CLASE VIRTUAL CON ALTA EFECTIVIDAD

Opiniones expuestas por el 6,5% de docentes que afirman que la efectividad es nula o baja

DEDICACION
Exclusiva Semiexclusiva Simple
% del N de % del N de % del N de

columna columna columna
En el caso del contenido Alto 41,4% 43.8% 43 6%
de la materia que Ud,
dicta, ¢ Qué grado de - -
efectividad cree que se Medio 53.4% 50.7% 47.3%
puede lograr
transmitiéndolo de Bajo o nulo 5,2% 55%
manera virtual?
(asumiendo que todos
los alumnos tienen Total 100,0% 100,0% 100,0%
acceso ainternet)

Tabla 6

Basicamente se observan tres componentes que integran la dificultad para transmitir clases virtuales,

a saber:

1. Factor Técnico
2. Factor Psicolégico
3. Factor de destreza

Factor de Técnico: Mas de la mitad de las dificultades expuestas son referidas a problemas de

conectividad, por lo que la solucién al problema es de orden técnico.

Factor Psicoldgico: La mitad del 6,5% de docentes que opinan que no se puede transmitir la clase

con alta efectividad, afirman que lo presencial es superior a lo virtual, esta opinién requiere el
esfuerzo de persuasion en demostrar lo contrario con hechos concretos, si es que ello realmente es

asi.

Factor Destreza: un tercio de las razones expuestas son referidas a la toma de evaluaciones y la

realizacion de practicas en laboratorio o en campo. Estos problemas en gran parte se pueden mitigar
con la capacitaciéon en herramientas informaticas, por ejemplo, los programas de realidad aumentada
estdn comenzando a aplicarse para la realizacion de practicas en todas las disciplinas. Hay
herramientas para la toma de evaluaciones de manera virtual.
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¢Cudles diria que son las razones que a su criterio dificultarian
transmitir la clase virtual con alta efectividad? (respuesta muttiple]

(Base deo calculo: sobre el 6,5% que opinan que la efectividad es baja o nula)

Los alumnos no se conectan o tienen dificultades para

I - - : y
Requiere solucién
No se puede tener interaccion fluida con los alumnos _ 58,3% tecr“Ca
La comunicacidn personal frente a alumnos es superior & . -z
Ia comunicacién virtual _ 50,0% } ReqUIere Persuacion
No es factible tomar evaluaciones precisas _ 33,3%
Requiere
Imposibilided de realizar practicas que requieren . s
laboratorlos, ensayos de campo o practicas de manejo de _ 33,3% C&p&Clt&Cl on
equipos
N le controlar si el alumno estd to d I
0 se puede controlar s umno omando o 25,0%
atendiendo la clase.
Otras i 16,7%
. )
llustracion 8

Opiniones expuestas por el 50,5% de docentes que afirman que la efectividad es mediana
Puede observarse que los factores enunciados anteriormente estan vigentes en este grupo de
docentes, en los cuales aumenta la preocupacion por la toma de examenes y actividades de
laboratorio y campo. El 46,8% de los docentes que, entre sus opiniones, expresaron que la clase
presencial es superior a la virtual representa el 23,6% de la planta docente que respondi6 la
encuesta.

El orden de las preocupaciones enunciadas, son generalmente compartidas por docentes con
independencia del cargo y dedicacién. Se observan algunas diferencias por carrera, Ingenieria
Quimica y TUTA, son las mas preocupadas por las practicas de laboratorio y de campo. A los
docentes de la TUTA también les preocupan significativamente la conectividad técnica. El problema

de la toma de evaluaciones preocupa mas significativamente a ingenieria Civil, Electromecéanica y
Quimica.
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¢Cuales diria que son las razones que a su criterio dificultarian
transmitir la clase virtual con alta efectividad? (respuesta moltiple)

(Base de calculo: sobre el 50,5% que opinan que la efectividad es mediana)

No se puede tener interaccion fluida con los alumnos.

Imposbliiidad de realizar précticas que requieren
laboratorios, ensayos de campo o practicas de manejo de

No es factible tomar evaluaciones precisas

equlpos,

55,3%

55,3%

54,3%

La comunicacién personal frente a alumnos es superior a 46.8%
la comunicaclén virtual — .
Los alumnos no se conectan o tienen dificultades para
I
coneclarse
No se puede controfar si el alumno esta tomando o ;J 20.8%
atendlendo la clase. '
Otras | l 12,8%
0 aim | Lo 8 e
llustracion 9
TIPOLOGIA DOCENTE
ProfTit. o
As0. con Prof.Adj. con JTP. con
resp. de resp. de resp. de JTP. sinresp. | Prof. sin resp.
catedra catedra catedra de catedra de catedra
% del N de % del N de % del N de % del N de % del N de
columna columna columna columna columna
¢ Cuales diria que son Imposibilidad de realizar 0 37,5% 53,1% 50,0%
las razones que a su practicas que requieren
criterio dificultarian laboratorios, ensayos de
transmitir la clase virtual campo o practicas de
con alta efectividad? manejo de equipos.
(respuesta multiple)) No se puede tener 50,0% 56,3% 50,0%
interaccion fluida con los
alumnos.
No se puede controlar si 37,5% 40,6% 25,0%
el alumno esta tomando
o atendiendo |a clase.
La comunicacion 40,0% 42,9% 43,8% 531% 50,0%
personal frente a
alumnos es superior a la
comunicacidn virtual
Mo es factible tomar 46,4% 43,8% 12,5%
evaluaciones precisas
Los alumnos no se 50,0% 50,0% 37,5% 43,8% 37,5%
conectan o tienen
dificultades para
conectarse
Otras 20.0% 10.7% 6.3% 12.5% 25.0%

Base de calculo: sobre el 50,5% de docentes que afirman que la efectividad es mediana
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¢ Cuales diria que son
las razones gue a su
criterio dificultarian
transmitir 1a clase virtual
con alta efectividad?
(respuesta multiple)

Imposibilidad de realizar
practicas que requieren
labaratorios, ensayos de
campo o practicas de
manejo de equipos.

No se puede tener
interaccion fluida con los
alumnos.

DEDICACION
Semiexclusiv
Exclusiva a Simple
[ % del M de % del N de % del N de
columna columna columna

541%

Mo se puede controlar si
el alumno estd tomando
0 atendiendo la clase.

La comunicacion
personal frente a
alumnos es superiorala
comunicacion virtual

Mo es factible tomar
evaluaciones precisas

50,0%

Los alumnos no se
conectan o tienen
dificultades para
conectarse
Otras 16.1% 13.5% 7.7%
Base de calculo: sobre el 50,5% de docentes que afirman que la efectividad es mediana
CARRERA
S
ELECTROME ING. TUTASEDE | TUTASEDE
ING. CMIL CANKCA INDUSTRIAL | ING. QUIMICA CENTRAL SUR
LYORED % calNde % doi 11 de % del 1 do % dol N de % doi 1 oe
columna columna Lolumna columna columna colurmna
(Cudles dira que son Imposibilidad de reallzar 37.2% 47.5% 57

133 razones qua 3 su
criterio dificultarian
transmity 13 clase vrual
con alta efectridad?
(respuesia musple))

pracucas que requisren
laboratorios, ensayos de
campo o practicas de
manego de 0quipos

NO S& puede taner
Int2raccsdn fluida con los
Aumnos.

Mo s& puede controlar si
ol alumno estd tomando
0 atendiendo 13 clase

La comunicasion
paErsonal freme 3
BUmnos s supaniora la
comunicacion wiual

N &8 factibia tormnar
gvaluaciones procisas

LoS alumnos no se
conectan o ienen
Gficurades para
conectarss

Qlias 1808

150% 143%

3%

L1%

Base de calculo: sobre el 50,5% de docentes que afirman que la efectividad es mediana
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DEMANDA DE ASISTENCIA TECNICA PARA EL DICTADO VIRTUAL DE CLASES

El 36,6% de los docentes afirman no requerir
asistencia técnica para el dictado virtual de
clases, el resto necesita asistencia parcial o
total. Este resultado es interesante analizar
desde el punto de vista de las expectativas y
percepciones.

{Necesita algdn tipe de asistencia técnica para dictar las clases

de manera virtual?

Algo; 42.5%

llustracién 10

¢Necesita algun tipo de asistencia técnica para dictar las
clases de manera virtual?
Si Algo No Total
% del Nde | % del N de % del N de
tabla tabla % del N de tabla tabla
En el .caso del coqtenido dela Alto 5,9% 19,9% 17.2% 43,0%
materia que Ud. dicta, ¢Qué grado .
de efectividad cree que se puede Medio 12,9% 20,4% 17,2% 50,5%
qurar transmlt_lendolo de manera  [Bajo 0 nulo 2.2% 2.2% 2.2% 6.5%
virtual? (asumiendo que todos los
alumnos tienen acceso a internet) Total 21,0% 42 5% 36,6% 100,0%
Tabla 7

El 36,6% que dice no necesitar asistencia técnica para el dictado virtual, estd compuesto por tres
segmentos:

1)

2)

3)

una minima fraccion (2,2%) que piensa en la imposibilidad de lograr eficacia con el dictado virtual,
estos constituyen el grupo de docentes que no aprueba al sistema virtual y por ende no
demandan asistencia técnica para incurrir el mismo, ya que es légico pensar que lo que se asume
innecesario o inutil no se requiere ni se demanda. Este segmento representa el 2,2% del total de
la poblacién docente que respondio la encuesta.

Los que no requieren asistencia técnica y opinan que la efectividad es alta. La légica indica que
los que no requieren asistencia técnica y opinan que la eficacia es alta, deben estar constituidos
por el segmento de docentes que ya tendrian solucionado el dictado virtual y estarian teniendo
experiencias favorables. Este segmento representa el 17,2% del total de la poblacién docente
gue respondi6 la encuesta.

Los que no requieren asistencia técnica y opinan que la efectividad es mediana. Representan
también el 17,2% del total de la poblacion docente que respondié la encuesta. Es logico analizar
gque este segmento puede estar constituido de la siguiente manera:
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1 Una parte que se asuma capacitado en las herramientas virtuales y que la experiencia les
hace percibir que no se logra ni lograra total eficacia en transmitir conocimiento.

f Una parte que se asuma capacitado en las herramientas virtuales y que aln no estén
logrando total eficacia, pero no estan cerrados en la posibilidad de mejora en el tiempo.

1 Una parte que reconoce alguna eficacia, pero sin predisposicién a recibir capacitacion en
herramientas virtuales.

Analizando el restante 63,4% de docentes que requieren asistencia técnica total o parcial puede
distinguirse otros tres segmentos mas, a saber:

4)

5)

6)

Los que requieren asistencia técnica parcial o total y opinan que la efectividad es alta.
Constituyen el segmento de los que creen en el sistema virtual y reconocen la necesidad de
capacitacion en el tema. Este segmento representa el 25,8% del total de la poblacién docente
que respondié la encuesta.

Los que requieren asistencia técnica parcial o total y opinan que la efectividad es mediana.
Constituyen el segmento de los expectantes, los que tienen dudas en el sistema virtual, pero
reconocen que algun beneficio otorga y es necesaria la capacitacion en el tema. Este segmento
es potencialmente persuasible cuando se tengan resultados concretos sobre la eficacia del
sistema virtual. Representan el 33,2% del total de la poblacién docente que respondié la
encuesta.

Los que requieren asistencia técnica parcial o total y opinan que la efectividad es nula o baja, no
creen en el sistema virtual, pero se diferencian por reconocer la necesidad de capacitacion en el
tema, otorgarian el beneficio de la duda. Representan el 4,4% del total de la poblacién docente
que respondié la encuesta.

&Necesita algin tipo de asistencia técnica para dictar las clases
de manera virtual?
Si Algo No Total
% del N de % del N de % del N de % del N de
fila fila fila fila
TIPOLOGIA DOCENTE | Prof.Tit. o Aso. conresp. 21.1% 57 9% 21.1% 100,0%
de catedra
Prof.Adj. conresp. de 24 6% 354% 40,0% 100,0%
catedra
JTP. con resp. de catedra 29.6% 37,0% 33,.3% 100,0%
JTP. sin resp. de catedra 14.5% 452% 40,3% 100,0%
Prof. sin resp. de catedra 15,4% 53,8% 30,8% 100,0%
Total 21,0% 42.5% 36,6% 100,0%
DEDICACION Exclusiva 20,7% 431% 36,2% 100,0%
Semiexclusiva 21,9% 45 2% 32,9% 100,0%
Simple 20,0% 38.2% 41.8% 100,0%
Total 21,0% 42.5% 36,6% 100,0%
CARRERA ING. CIVIL 23,5% 39,5% 37,0% 100,0%
ING. 22,2% 36,1% 41.7% 100,0%
ELECTROMECANICA
ING. INDUSTRIAL 26,6% 35,4% 38,0% 100,0%
ING. QUIMICA 20,8% 33,8% 45 5% 100,0%
TUTA SEDE CENTRAL 27.3% 31,8% 40,9% 100,0%
TUTA SEDE SUR 27.8% 38,9% 33.3% 100,0%
Total 21.0% 42.5% 36.6% 100,0%
Tabla 8
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NECESIDADES TECNICAS PARA EL DICTADO VIRTUAL DE CLASES
Opina el 63,4% de docentes que necesitan asistencia técnica total o parcial.

La principal necesidad es de capacitacion en toma de evaluaciones, le siguen las de
seguimiento a alumnos y el dictado a través de reuniones virtuales.

¢Qué tipo de asistencia técnica necesita para dictar las clases de
manera virtual?

[respuesta maitiple)
(Base de cdlculo: sobre el 63,4% que necesitan asistencia técnica)

Como hacer el seguimiento a alumnos

Como dictar clases usando programas como por ejemplo
el programa Zoom o Jitsl meet

Como grabar clases de avdio y/o video

Manejo de la plataforma Moodle [crear carpetas, sublr
archivos, clases grabadas, videos mensajes a alumnos)

Otra

Como usar WhatsApp, u otras redes sociales para
comunlcarse masivamente con alumnos

| 49,2%

| 45,8%

‘ | 35,6%

|11,9%

14,2%

llustracion 11

32,2

%

¢ Qué tipo de asistencia técnica necesita para dictar las clases de manera virtual? (respuesta multiple)
Como dictar
Manejo de la clases
plataforma Como usar usando
Moodle (crear | WhatsApp, u | programas
carpetas, subir | otras redes como por
archivos, clases | sociales para| ejemploel | Como grabar
grabadas, videos | comunicarse programa clases de Como hacer el
mensajesa | masivamente | Zoom o Jitsi | audio y/o seguimiento a Como tomar
alumnos) con alumnos meet video alumnos evaluaciones Otra
% del Nde | % del Nde | % del Nde % del N de
% del N de fila fila fila fila % del N de fila % del N de fila fila
TIPOLOGIA DOCENTE Prof.Tit. 0 Aso. con resp. de catedra 33,3%)| 0,0%) 26,7%)| 20,0%)| 26,7%)| 86,7%)| 6,7%
Prof.Adj. con resp. de cétedra 17,9% 5,1%| 46,2%)| 38,5%) 56,4%)| 82,1%| 12,8%
JTP. con resp. de catedra 44,4%)| 0,0%) 55,6%)| 38,9%) 33,3%) 55,6%| 11,1%
JTP. sin resp. de catedra 40,5%)| 5,4%) 48,6%)| 37,8%)| 59,5%)| 78,4%| 10,8¥
Prof. sin resp. de catedra 33,3%) 11,1%) 44,4%| 33,3%) 44,4%| 66,7%)| 22,2%
DEDICACION Exclusiva 27,0%)| 2,7%)] 45,9%)| 32,4%)| 51,4%)| 83,8%)| 10,8¥
Semiexclusiva 36,7%)| 6,1%) 42,9%)| 26,5%) 46,9%)| 69,4%| 14,3%
Simple 31,3%)| 3,1%) 50,0%)| 53,1%) 50,0%)| 78,1%| 9,49
CARRERA ING. CIVIL 41,2%)| 7,8%) 47,1%) 35,3%) 51,0%) 78,4%| 7,8%
ING. ELECTROMECANICA 38,1%)| 4,8%) 50,0%)| 40,5%)| 31,0%)| 64,3%)| 11,99
ING. INDUSTRIAL 36,7%)| 6,1%) 44,9%)| 36,7%)| 46,9%)| 75,5%| 8,2%
ING. QUIMICA 35,7%)| 4,8%) 45,2%)| 33,3%) 45,2%) 76,2%| 11,99
TUTA SEDE CENTRAL 38,5%)| 15,4%) 46,2%)| 53,8%) 53,8%) 69,2%| 0,0%
TUTA SEDE SUR 25,0%)| 8,3%) 50,0%)| 33,3%) 66,7%)| 83,3%)| 25,09

Base de calculo: sobre el 63,4% de docentes que necesitan asistencia técnica total o parcial.
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ESTADO DE SITUACION ACTUAL

La mayoria de la poblacién docente de
la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Salta, en
todas sus carreras, afirma tener
resuelto en gran medida el dictado
virtual de clases. En promedio
representan el 73,1% de la poblacién
docente que respondid la encuesta.
Los que mayormente tienen resuelto
el problema son los docentes de
Ingenieria Quimica (79,2%) y los que
estan por debajo del promedio general
son los de TUTA CENTRAL con el
59,1%.

Solo un 3,2% de la poblacion
docente afirma dificultes en comenzar
el dictado de clases de manera virtual.

{En cudl de las siguientes situaciones diria que se encuentra la
catedra a la que Ud. pertenece?

Tenemos dificultades que nos
Impiden empetar o dictar loy
cluses de maness virtusl, 3.2%

Tenamas resuelto en gran
medide, ol dictedo de lus cluses
tedrices y practices de manarns
virtual; 73,1%

llustracion 12

El resto se constituye en el 23,7% de docentes que tienen dificultades, pero ya han iniciado
el dictado, por lo menos parcialmente, de las clases. Este segmento podria radpidamente integrarse
al de los que afirman tener resuelto el problema, si se les brinda capacitacién en el uso de
herramientas de video conferencias, como los son el Zoom o Jitsi meet, los cuales también permiten
la grabacién, esto solucionaria gran parte del problema de este segmento.

El problema de la evaluacion es transversal a todos los segmentos.

(ver los tablas a continuacion).
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¢(En cudl de las siguientes situaciones dirfa que se encuentra la catedra a la
que Ud. pertenece?
Tenemos resuelto en gran Tenemos dificultades que
medida, el dictado de las RICHENERCNEIIELENIEGE  nos impiden empezar a
clases tedricas y practicas [EREEI[EFEGEERMETE dictar las clases de manera.
de manera virtual algunas clases virtual
% del N de columna % del N de columna % del N de columna
¢Qué tipo de asistencia técnica |Manejo de la plataforma Moodle (crear carpetas,
necesita para dictar las clases de |subir archivos, clases grabadas, videos mensajes a 28,8% 35,3% 75,0%
manera virtual? (respuesta alumnos)
maltiple) Como usar WhatsApp, u otras redes sociales para
comunicarse masivamente con alumnos 3,8% 2,9% 25,0%
Como dictar clases usando programas como por
ejemplo el programa Zoom o Jitsi meet 36,3% 67,6% 50,0%
Como grabar clases de audio y/o video
26,3% 52,9% 75,0%
Como hacer el seguimiento a alumnos
46,3% 55,9% 50,0%
Como tomar evaluaciones
78,8% 70,6% 75,0%
Otra
11,3% 11,8% 25,0%

Tabla 9

¢En cual de las siguientes situaciones diria que se encuentra |a catedra a la que Ud. pertenece?
Tenemos resuelto en gran Tenemos dificultades que
medida, el dictado de las Tenemos dificultades, pero nos impiden empezar a
clases tedricas y practicas ya empezamos a dictar dictar las clases de
de manera virtual algunas clases manera virtual Total
% del N de
% del N defila % del N de fila % del N defila fila
TIPOLOGIA DOCENTE cP;to;;irrI; 0 Aso. con resp. de 84,2% 10,5% 53% 100,0%
ProfAdj. con resp. de catedra 754% 21,5% 3,1% 100,0%
JTP. con resp. de catedra 77,8% 22,2% 0,0% 100,0%
JTP. sin resp. de catedra 62,9% 33,9% 3,2% 100,0%
Prof. sin resp. de catedra 84,6% 7.7% 7.7% 100,0%
Total 731% 23.7% 3.2% 100,0%
DEDICACION Exclusiva 79,3% 19,0% 1,7% 100,0%
Semiexclusiva 74,0% 24,7% 1,4% 100,0%
Simple 65,5% 27,3% 7.3% 100,0%
Total 731% 23.7% 32% 100,0%
CARRERA ING. CIVIL 75,3% 235% 1,2% 100,0%
ING. ELECTROMECANICA 75,0% 23,6% 1,4% 100,0%
ING. INDUSTRIAL 70,9% 27.8% 1,3% 100,0%
ING. QUIMICA 79,2% 18,2% 2,6% 100,0%
TUTA SEDE CENTRAL 591% 31.8% 9,1% 100,0%
TUTA SEDE SUR 66,7% 333% 0,0% 100,0%
Total 731% 23.7% 3.2% 100.0%
Tabla 10
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DIFICULTADES EXPRESADAS PARA EL DICTADO DE CLASES VIRTUALES
(opina el 26,9% de los docentes)

Ante la consulta al 26,9% de los docentes que manifestaron algun tipo de dificultad en el inicio
de clases virtuales, puede observarse que la conectividad a internet resulta ser uno de los problemas
para el 40% de esta fraccion de docentes. Otra observacion, es que la mitad tendria que atender
situaciones particulares de cétedra. El 22% afirm6 no disponer de tiempo para la preparacion de
clases virtuales, lo que representa sobre la poblacién total de docentes el 5,92% sin tiempo
disponible.

¢Queé tipo de dificultades tiene o tienen para dictar clases de
manera virtual?

[respuesta mulvipla)

[Base de calculo: sobre el 26,9% que expresa alguna dificultad)

Cuestiones que tenen que ver con la particularidsd de |a
L by 50,0%
chtedra
Mzl s=rvicio de Internet o no dispone del miima _ 40,0%
No dispone del tiempo necesario para prepurae clasey 28.0%

sdaptadas al dictado virtual ’

Ditichl acceso & las herramlentas virtuales necesaias para
22,0%

dictar clases

Cantidad Insuficlente de personal docente con relacién al 16,0%
nro. de alumnos e

aon

llustracion 13

+LOué ipo da oficutades tena o tlanen para dictar clases de manera wiiizal? (raspussta mittiple)
Dificil acceso Cantigad No dispone
alas insuficiente del lempo
hamamisntas Cuestionas de parsonal necasano
Mal servcio virtuates qua tienen docente con para preparar
de Internat o necesanas que vercon |a edacion al clases
ne dispona para octar particulancad nro. de adaptadas al
del mismo tlases de |a caledra alumnos dictado waiual Otra
% cal Nde S del N as % dsl N de % dal N de % delN de % 03l N de
fila fila fila féa fila fita
TPOLOGIADOCENTE | ProfTi. o Aso. con 1esp. 667% 33.3% 0.0% 33.3% 0,0% 66.7%
e catedra
ProtAd). con tesp de 188% 250% 625% 250% 438% 31.3%
cdeva
JIP conresp. do catedra 56.7% 33.3% 60.7% 00% 0.0% 0.0%
JTP sinresp, de citodra 4315% 17.4% B1% 120% 261% 348%
Prof sin resp. de cdtedra 500% 0,0% 100,0% 00% 50,0% 0.0%
DEDICACION Extiusiva 331 3% 16,7% 66, 7% 250% 25,0% 250%
Semiexclusiva 47 4% 21.1% 57 9% 15.8% 211% 368%
Simpls 36.8% 26,3% 31.6% 105% 36.6% 26.3%
CARRERA ING. CIVIL 350% 25.0% 50.0% 150% 5.0% 300%
ING 500% 56% 500% 167% 167% 10 7%
ELECTROMECAINICA
ING NDUSTRIAL %1% 8.7% 512% 30.4% 39.1% 04%
ING_ QUIMICA 50.0% 65.3% 50.0% 250% 37.5% 16.8%
TUTA SEDE CENTRAL 1% 33.3% 444% 32.2% 33.3% 11.1%
TUTA SEQE SUR 00% 333% 50.0% 33 3% 16.7% 167% |

Base de calculo: sobre el 26,9% que expresa alguna dificultad.
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OPINION SOBRE LA PARTICIPACIONDE ALUMNOS
Es importante destacar que existe correlatividad entre la percepcion de grado de eficacia de la clase
virtual con la de conectividad de los alumnos.

éLos alumnos se conectan, participan de video conferenciasy
responden a lo que se solicita por las clases virtuales?

No; 4,8%

Si; 46,8%

llustracion 14

¢Los alumnos se conectan, participan de video conferencias y
responden a lo que se solicita por |as clases virtuales?
Si Amedias No Total
% del N de % del N de % del N de % del N de
fila fila fila fila
TIPOLOGIADOCENTE | ProfTit. o Aso. con resp. 52,6% 421% 53% 100,0%
de catedra
Prof.Adj. con resp. de 53,8% 41,5% 4,6% 100,0%
catedra
JTP. con resp. de catedra 40,7% 48.1% 11,1% 100,0%
JTP. sin resp. de catedra 41,9% 54,8% 3,2% 100,0%
Prof. sin resp. de catedra 38,5% 61,5% 0,0% 100,0%
Total 46,8% 48,4% 4,8% 100,0%
DEDICACION Exclusiva 53,4% 41,4% 5,2% 100,0%
Semiexclusiva 43,8% 52,1% 41% 100,0%
Simple 43,6% 50,9% 5,5% 100,0%
Total 46,8% 48,4% 4,8% 100,0%
CARRERA ING. CIVIL 457% 48,1% 6,2% 100,0%
ING. 45 8% 50,0% 4,2% 100,0%
ELECTROMECANICA
ING. INDUSTRIAL 45,6% 50,6% 3,8% 100,0%
ING. QUIMICA 50,6% 42,9% 6,5% 100,0%
TUTA SEDE CENTRAL 22,7% 54,5% 22,7% 100,0%
TUTA SEDE SUR 33,3% 61,1% 5,6% 100,0%
Total 46,8% 48,4% 4,8% 100,0%
Tabla 11
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En el caso del contenido de la materia que Ud.
dicta, ;Qué grado de efectividad cree que se
puede lograr transmitiéndolo de manera virtual?
(asumiendo que todos los alumnos tienen
acceso ainternet)

Alto Medio Bajo o nulo
% delN de % delN de % del N de
columna columna columna
¢Los alumnos se Si 75,0% 27.7% 8,3%

conectan, participan de -
video conferencias y A medias 22,5% 68,1%

responden alo que se No 2,5% 43%

solicita por |as clases
vituales? Total 100,0% 100,0%

Tabla 12

OPINION SOBRE LA SOLUCION PARA LA TOMA DE EVALUACIONES

LEn caso de persistir la cusrentena, tienen pensado como
tomardn las evaluaciones?

5i; 28,3%

No; 304N

llustracion 15

+En case de persistr ta cuarentena, Senen pensado tomo
tomaran izs evaluaciones?
& A medias No Total
% 0elN de % del Nde % a9l N de % dal Nda
nla fia fila s

TIPOLOGIKL DOCENTE | ProfTiL o ASo con resp 31.6% 31.6% 58% 100,0%

de catedra

ProtAd|. con resp 08 3% 43 6% W% 100,0%

calecha

JTP. con resp de cifedra 3 5% 346% 26 9% 100,0%

JTP. sin rasp da catacva 21.0% 431.5% 355% 100.0%

Prof. sin resp. de citedia 231% 46 2% 3% 100,0%

Total 23.3% 41.3% 4% 100,0%
OEDCACION Exclusiva 298% 36.6% 333% 100.0%

Samienclusha 23.3% 47.9% 289% 100.0%

Simple 333% 37.0% 296% 100,0%

Total 283% 41.3% 304% 100.0%
CARRERA ING. Civa 275% 37.5% 350% 100,0%

ING. 357% 5% 85% 100.0%

ELECTROMECANICA

ING. INDUSTRIAL 205% 43.6% 160% 100.0%

ING. GUINICA 276% 43 4% 229% 100,0%

TUTA SEDE CENTRAL 227% 31.6% A55% 100,0%

TUTA SEDE SUR 235% 20 4% 47 1% 100,0%

Total 283% 41.3% J0t% 100,0%

Tabla 13
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COMPARACION ENTRE CLASES PRESENCIALES Y VIRTUALES

A la luz de esta corta experiencia, ¢ Como compara la eficacia de las
clases virtuales respecto a las presenciales?

No tiene opinion
formada; 24,7%

Son mejores
las clases
virtuales; 4,8%

Son mejores las
clases
presenciales;
55,9%

Son iguales;
14,5%

llustracion 16

El resultado es esperable, la mayoria piensa que son mejores las clases presenciales, es natural
oponerse a nuevos cambios, requiere tiempo, mMaximo en esta situacion impuesta de repente por la
pandemia. En este marco es significativo el resultado del 14,5% de docentes que opinan que las
clases virtuales y presenciales son iguales, a éstos se les suman el 4,8% de docentes que valoran
como mejor a las clases virtuales. Se observa un 24,7% de quienes no emiten opinion, es decir
esperan ver resultados para evaluar, esto significa que no tienen preconceptos negativos respecto a
la clase virtual.

Puede observarse que en la medida que el docente piensa que es alto el grado de efectividad

de la clase virtual, aumenta la proporcidon que opina que es mejor a la presencial, o por lo menos
igual.
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Alaluz de esta corta experiencia, ¢Como compara la eficacia de |as clases virtuales

respecto a las presenciales?

Son mejores Son mejores Mo tiene
las clases las clases opinién
presenciales Soniguales virtuales formada Total
% del N de % del N de % del N de % del N de % del N de
fila fila fila fila fila

TIPOLOGIADOCENTE | ProfTit. 0 Aso. con resp. 421% 15,8% 53% 36,8% 100,0%

de catedra

Prof.Adj. con resp. de 52,3% 15,4% 6,2% 26,2% 100,0%

catedra

JTP. con resp. de catedra 70,4% 18,5% 0,0% 11.1% 100,0%

JTP. sin resp. de catedra 59,7% 9,7% 6,5% 24.2% 100,0%

Prof. sin resp. de catedra 46,2% 231% 0,0% 30,8% 100,0%

Total 55,9% 14,5% 4.8% 24,7% 100,0%
DEDICACION Exclusiva 41,4% 19,0% 3,4% 36,2% 100,0%

Semiexclusiva 58,9% 16,4% 41% 20,5% 100,0%

Simple 67.3% 7.3% 7.3% 18,2% 100,0%

Total 55,9% 14,5% 4,8% 24,7% 100,0%
CARRERA ING. CIVIL 60,5% 111% 4,9% 23,5% 100,0%

ING. 62,5% 11,1% 4.2% 22,2% 100,0%

ELECTROMECANICA

ING. INDUSTRIAL 51,9% 12,7% 6,3% 29,1% 100,0%

ING. QUIMICA 53.2% 18,2% 3,9% 24.7% 100.0%

TUTA SEDE CENTRAL 63,6% 9,1% 0,0% 27.3% 100,0%

TUTA SEDE SUR 61,1% 11,1% 0,0% 27,8% 100,0%

Total 559% 14.5% 4.8% 247% 100,0%

Tabla 14

En el caso del contenido de |a materia que Ud.
dicta, ; Qué grado de efectividad cree que se
puede lograr transmitiéndolo de manera virtual?
(asumiendo que todos los alumnos tienen
acceso a internet)

Alaluz de esta corta
experiencia, ¢Como
compara la eficacia de
las clases virtuales

respecto alas
presenciales?

Alto Medio Bajo o nulo
% del N de % del N de % del N de
columna columna columna

Son mejores |as clases 30,0% 73.4% 91,7%
presenciales
Soniguales 26,3% 6,4% 0,0%
Son mejores |as clases 11,3% 0,0% 0,0%
virtuales
No tiene opinion formada 325% 20,2% 8,3%
Total 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 15

<
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PERCEPCION DE CONSECUENCIAS

éUd. considera que esta situacion tiene como efecto positivo la
adquisicién de destrezas en educacion virtual?

No tiene opinkén
formada; 5.4%

llustracion 17

¢Ud. considera que esta situacidn tiene como efecto positivo la
adquisicion de destrezas en educacion virtual?
Mo tiene
opinion
Si No formada Total
% del N de % del N de % del N de % del N de
fila fila fila fila

TIPOLOGIADOCENTE | ProfTit. o Aso. con resp. 89,5% 0,0% 10,5% 100,0%

de catedra

Prof.Adj. con resp. de 92,3% 46% 31% 100,0%

catedra

JTP. con resp. de catedra 92 6% 7.4% 0,0% 100,0%

JTP. sin resp. de catedra 82,3% 9,7% 8.1% 100,0%

Prof. sin resp. de catedra 92,3% 0,0% 7.7% 100,0%

Total 88,7% 5,9% 5,4% 100,0%
DEDICACION Exclusiva 889,7% 52% 52% 100,0%

Semiexclusiva 90,4% 5.5% 4.1% 100,0%

Simple 85,5% 7.3% 7.3% 100,0%

Total 88,7% 5,9% 5,4% 100,0%
CARRERA ING. CIVIL 85,2% 8,6% 6,2% 100,0%

ING. 86,1% 8,3% 5,6% 100,0%

ELECTROMECANICA

ING. INDUSTRIAL 89,9% 51% 51% 100,0%

ING. QUIMICA 84,4% 7.8% 7.8% 100,0%

TUTA SEDE CENTRAL 81,8% 13,6% 4.5% 100,0%

TUTA SEDE SUR 88,9% 5,6% 5,6% 100,0%

Total 88,7% 5,9% 5,4% 100,0%

Tabla 16

74



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

PRINCIPALES CONCLUSIONES

Se puede dar solucion a gran parte del problema, mejorando la conectividad; ampliando la capacidad
de la plataforma Moodle para alojar videos; continuar con la capacitacion continua del uso de la
plataforma Moodle; iniciar capacitacion en el uso de programas para reuniones virtuales que se
puedan aplicar para a impartir clases; realizacion de grabaciones de clases y manejo de herramientas
para la toma de evaluaciones.

Si bien aun la mayoria tiene la percepcidén que las clases presenciales son mejores a las virtuales,
no se constituyen en una poblacién pasiva ante el problema impuesto por la Pandemia del Covid-19.
El 73,1% afirman tener resuelto el dictado virtual de clases, mientras que otro 23,7% expresa que
estan realizando el esfuerzo en resolver el dictado a través de la tecnologia virtual, lo que demuestra
una poblacién altamente proactiva.

La situacién docente se presenta favorable y puede resumirse en los siguientes seis sectores:
SITUACION DOCENTE

E; 4,4% F; 2,2%

A; 17,2%

B; 25,8%

C; 33,2%

llustracion 18

A) 17,2% No requieren asistencia técnica y opinan que la efectividad de las clases
virtuales es alta. Tendrian solucionado el dictado virtual. Sector altamente favorable a
la virtualidad.

B) 25,8% Si requieren algun grado de asistencia técnicay opinan que la efectividad de las
clases virtuales es alta. Creen en el sistema virtual y reconocen la necesidad de
capacitacion. Sector a favor de la virtualidad.

C) 33,2% Si requieren algun grado de asistenciatécnicay opinan que la efectividad de las
clases virtuales es mediana. Dudan en el sistema virtual, pero reconocen que algun
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beneficio otorga y es necesaria la capacitacion. Sector con alta potencialidad a ser
persuasible en estar a favor de la virtualidad.

E) 4,4% Sirequieren algun grado de asistenciatécnica, pero opinan que la efectividad de
las clases virtuales es nula o baja. No creen en el sistema virtual, pero le otorgan el
beneficio de la duda.

F) 2,2% Perciben imposibilidad de lograr eficacia con el dictado virtual, no lo aprueban y
no demandan asistencia técnica.
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RESUMEN

El presente trabajo procesa los datos recogidos el 31 de diciembre de 2019 por el censo de la
poblacion carcelaria realizado por el Sistema Nacional de Estadisticas sobre Ejecucién de la
Pena (SNEEP), estos datos son de dominio publico y son provisto en la pagina web del
Ministerio de Justicia y Derechos Humanos de la Republica Argentina. Filtra el DataSET con el
objetivo de describir estadisticamente las caracteristicas de la poblacion carcelaria de los
establecimientos penitenciarios existentes en la Provincia de Jujuy. Tomando la calificacién
conductual de los detenidos como objetivo de estudio, busca identificar los atributos mas
relevantes, y con ellos desarrollar reglas de clasificacion inteligente. Para esto muestra los
resultados de la experimentacion utilizando diferentes algoritmos de clasificacion y comparando
sus grados de certezas para los modelos desarrollados por los mismos. Este andlisis inteligente
de la poblacion carcelaria de la provincia de Jujuy, servira para explicar estadisticamente las
problematicas que aquejan no solo a los detenidos sino a toda la sociedad jujefia.

Palabras Claves: SNEEP, Mineria de Datos, establecimientos penitenciarios, poblacién

carcelaria, patrones.

INTRODUCCION

El 16 de julio de 2020 dos presos fallecieron en la provincia de Jujuy, luego de tres horas de
protesta y quema de colchones en el Establecimiento Penitenciario N°1 de Internos Varones
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Mayores del barrio Alto Gorriti de la Provincia de Jujuy, donde el reclamo se ocasiona por
supuestos casos de coronavirus y diversos pedidos vinculados al régimen de visita, provision de
alimentos y aceleracion de en la resolucion de causa penales.

Para la realizacién del presente trabajo los autores se han basado en el DataSet provisto por el
Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, el cual brinda datos de dominio publico el Sistema
Nacional de Estadisticas sobre Ejecucién de la Pena o SNEEP.

En este conjunto de datos se detalla la informacion recolectada en el censo realizado sobre el
total de la poblacion detenida al dia 31 de diciembre de cada afio, en cada establecimiento de la
Republica Argentina. Los datos relevados corresponden a la Provincia de Jujuy del afio 2019 y
sobre ellos se intenta encontrar los patrones mas relevantes para la obtencion de las
calificaciones de conducta, aplicando para ello técnicas de Mineria de Datos y la herramienta
para el andlisis de datos Rapidminer.

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos propuestos se procede a utilizar la
metodologia KDD junto con la herramienta Rapidminer, un software Open-Source para el analisis
y mineria de datos, en su version 9.7 con Licencia Estudiantil.

La unidad de analisis son las personas alojadas en los establecimientos. El censo recaba la
siguiente informacion sobre cada interno: edad, sexo, nacionalidad, estado civil, nivel de
instruccién, situacién laboral, lugar de residencia, jurisdiccion judicial, situacién legal, fecha de
detencion, fecha de condena, establecimiento de procedencia, tipo de delitos imputado,
participacién en trabajo remunerado, en actividades de capacitacion laboral, en actividades
recreativas, asistencia médica, Vvistas, alteraciones al orden, sanciones disciplinarias,
calificaciones de conducta, tentativas de fugas o evasiones, tentativa de suicidios, lesiones
recibidas, duracion de la condena, medidas de seguridad, reincidencia, régimen de
progresividad, salidas transitorias, régimen de semilibertad, programa de prelibertad, prision
discontinua, semidetencidn, reduccion de pena, mujeres alojadas con sus hijos.

METODOLOGIA

Figura 1. Esquema del Descubrimiento de Conocimiento en Base de Datos [1]

La Mineria de Datos es el nucleo de todo un proceso llamado Descubrimiento de Conocimiento

en Base de Datos (Knowledge Discovery in Databases i KDD) (ver fig. 1), el cual es un proceso

met odol -gico para encontrar un fAmodel oo v§lido,
acuerdo a la informacion, y el modelo es la representacion que intenta explicar ese patron en los

datos. KDD abarca los siguientes 9 pasos: 1) abstraccion del escenario, 2) seleccion de datos, 3)

limpieza y pre-procesamiento, 4) transformacion de los datos, 5) eleccion de tareas de Mineria

de Datos, 6) eleccion del algoritmo, 7) aplicacion del algoritmo, 8) evaluacion e interpretacion y 9)
entendimiento del conocimiento.
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Se parte de un conjunto de datos, el cual es una coleccidén de informacion, ya sea cuantitativa o
cualitativa y que esta compuesto por variables o atributos (columnas) que representan las
propiedades de un fenbmeno o suceso, y casos (filas) que significan los diferentes sucesos que
se presentaron en el escenario. Esto constituye es la materia prima del KDD. Ahora, aqui sus
fases:

17 Abstraccion del escenario

Busca entender la problematica y el contexto para proponer soluciones viables y reales.
Conociendo las propiedades, limitaciones y reglas del escenario en estudio, para posteriormente
definir las metas a alcanzar.

21 Seleccion de los datos

Del conjunto de datos recolectados y ya definidos los objetivos por alcanzar, se deben elegir
datos disponibles para realizar el estudio e integrarlos en uno solo que puedan favorecer a llegar
a alcanzar a los objetivos del andlisis.

31 Limpiezay pre-procesamiento

En esta etapa se determina la confiabilidad de la informacion, es decir, realizar tareas que
garanticen la utilidad de los datos. Para esto se hace la limpieza de datos (tratamiento de datos
perdidos o remover valores atipicos). Esto implica eliminar variables o atributos con datos
faltantes o eliminar informacién no Gtil para este tipo de tareas.

41 Transformacion de los datos

En esta etapa se mejora la calidad de los datos con transformaciones que involucran ya sea
reduccion de dimensionalidad o bien transformaciones como por ejemplo convertir los valores
gue son numeros a categoricos (discretizacion).

51 Seleccién de la apropiada tarea de Mineria de Datos

Fase en la que se elige el paradigma apropiado de Mineria de Datos, ya sea la clasificacion,
regresion o agrupacion, segun los objetivos que se haya planteado para la investigacion
(prediccion o descripcién), la primera ocupada para encontrar un modelo que sea utilizada para
casos futuros y desconocidos; mientras que la segunda solo para observar su comportamiento.

6 1 Eleccién del algoritmo de Mineria de Datos

Posteriormente se procede a seleccionar la técnica o algoritmo, o incluso mas de uno para la
busqueda del patrén y obtener conocimiento. EI meta-aprendizaje se enfoca en explicar la razén
por la que un algoritmo funciona mejor en determinadas problematicas, y para cada técnica
existen diferentes posibilidades de cdmo seleccionarlas.

71 Aplicacion del algoritmo

Una vez seleccionado las técnicas el paso siguiente es aplicarlo a los datos ya seleccionados,
limpiados y procesados. Es posible que la ejecucion de los algoritmos sean varias intentando
ajustar los parametros que optimicen los resultados.

81 Evaluacion

Una vez aplicado los algoritmos al conjunto de datos, procedemos a evaluar los patrones que se
generaron y el rendimiento que se obtuvo para verificar que cumpla con las metas planteadas en
las primeras fases. Para realizar esta evaluacion existe una técnica que se llama Validacion
Cruzada , el cual realiza una particién de los datos dividiéndose en entrenamiento y prueba

91 Aplicacion

Si todos los pasos se siguen correctamente y los resultados de la evaluacién se satisfacen, la
Ultima etapa es simplemente aplicar el conocimiento encontrado al contexto y comenzar a
resolver sus problematicas. Si de lo contrario, los resultados no son satisfactorios entonces es
necesario regresar a las anteriores etapas a realizar algun ajuste, analizando desde la seleccién
de los datos hasta en la etapa de evaluacion.
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DESARROLLO
Para la etapa de desarrollo se tiene en cuenta los procesos realizados segun cada uno de los
objetivos propuestos.

Compresion del dominio y establecimiento de los objetivos

Para esto se ha realizado una investigacion sobre la temética abordada a un problema de
dominio publico, con respecto al censo realizado en Diciembre del afio 2019. La fuente se
obtiene del Ministerio de Justicia y Derechos de la Nacién. El dataSet cuenta con un total de
100.634 encuestas a privados de la libertad de Argentina, el objetivo de este trabajo es analizar
la poblacién carcelaria de Jujuy y se en este caso se cuenta con 1157 registros de Jujuy.
Objetivos: Para la realizacion del presente trabajo se persiguen tres objetivos:

0 Describir estadisticamente la poblacion carcelaria de la Provincia de Jujuy.

0  Filtrar los 4 factores mas influyentes en la calificacion conductual de los presos.
6 Determinar un modelo de clasificacion para la evaluacién-conductual y los parametros que
mas influyen en ella.

En todo aprendizaje de Mineria de Datos es importante definir un label u objetivo del conjunto de

atributos del DataSet de trabajo. En este trabajo se ha definido al atributo label como

ficl asi f i c ac ienbase al andldiside todos lgs atributos del DataSet original.
Seleccion

En esta etapa se realiza una seleccion de los datos excluyendo datos redundantes, faltantes o
datos erréneos gque no se ajustan a los objetivos a los que se pretende llegar, contribuyendo al
rendimiento del modelo generado, a través de la reduccion de las dimensiones de los datos y al
nivel de procesamiento generado en el equipo informatico.

Para la visualizacién de los datos se procede a utilizar la codificacion de archivo UTF-8, tal como
se muestra en el gréfico N°1:

Specity your data formas

‘‘‘‘‘‘‘

Grafico N°1: codificacién del archivo de datos.

En la etapa de limpieza de datos se filtra el DataSet dejando solo los datos correspondientes
Unicamente a la provincia de Jujuy contabilizando, contabilizando un total de 1157 personas, tal
como se observa en el grafico N°2.

- > o ¥ i
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Gréfico N°2: filtrado del DataSet para la provincia de Jujuy.

80



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

Descripcion gréafica estadistica de la poblacion carcelaria de la Provincia de Jujuy
Se considera necesario que, para el cumplimiento de este objetivo, se debe tener en cuenta el uso
del analisis visual de los principales atributos descriptivos de los 87 que posee el DataSet de
estudio..

Distribucién por sexo de la poblacién

El primer andlisis trabajado es el de la distribucion del Sexo de la poblacion carcelaria, para ello se
obtiene el gréafico N°3 que se muestra a continuacion:

Grafico N°3: distribucion por sexo de la poblacién carcelaria.

Se puede observar que gran parte de la poblacién son de sexo masculino y una infima proporcion
pertenece al sexo femenino. Esto puede deberse, segin en opinibn de los autores del actual
trabajo a muchas razones, por ejemplo que la poblaciéon carcelaria femenina muchas veces no
tienen condenas firmes por dudas o falta de pruebas y cuando la poseen pueden tener el beneficio
de la prision domiciliaria.

Distribucién por edades

Otro analisis muy interesante a realizar es el de la
distribucion por edades de la poblacion carcelaria tal como
se muestra en el grafico N°4.

Se puede observar que el rango etario de la poblaciéon de
reclusos esta concentrado mayormente entre los 25 y 38
aflos aproximadamente. Aunque también es importante la
cantidad de detenidos menores de edad. Tomando como
referencia a una eminencia como lo es el Dr. Abel Albinoi en
la republica argentina, esto puede deberse a la falta de

Gréfico N°4: distribucion por edades.
educacioén debido a que estas personas no pudieron desarrollar adecuadamente su cerebro
durante los primeros afios de vida, teniendo como consecuencias problemas de salud graves

(como por ejemplo la desnutricion) y que consecuentemente afectan sus impulsos (mas violencia,
irritabilidad, uso de armas, drogas, etc) que desembocan en actos de delincuencia.
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I Distribucion por Delito

Tal como se observa en el Gréfico N°5 llama la atencion que el principal delito causante de
la pena de privacion de la libertad sea Violaciones. Luego le siguen Robos, Homicidios
Dolosos y por causas de Estupefacientes (ley 23.727). Esto puede ser debido a que las
violaciones al ser un delito tan grave y horroroso para la victima la Justicia lo castiga con
severidad, no asi los delitos contra la propiedad como robos y hurtos que para tal fin deben
acumularse las causas y pesan aquellos con los que se actué de gravedad, también es
importante destacar que para los delitos contra la propiedad la victima por descreimiento de
la justicia no radica la denuncia porque se piensa que la justicia no va a actuar o el
delincuente saldra rapidamente en libertad.

Grafico N°5: distribucion por delitos.

Como se observa en el grafico N°6, 3 de cada 10 privados de la libertad aun no tiene condena.
Debido a que muchas veces estos casos estan siendo judicializados. Por ejemplo, el caso de
Alexis Mamani, el nifio que fue asesinado por su madre que aln no tiene condena firme.

Grafico N°6: distribucion de poblacién carcelaria con condena firme.

82



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

I Distribucién por establecimiento y Jurisdiccion
En el grafico N° 7, el color celeste muestra la poblacion de los Establecimientos de
Jurisdiccion Provincial y el color verde los de Jurisdiccion Federal. Como se puede ver, el
establecimiento con mas poblacién es la penitenciaria N°1 de Gorriti.

Poblacion Detenidos

]

Satuacionl egalllescrpcion Can Stuaciont eqalDescripaian Pra

Grafico N°7: distribucion de poblacién carcelaria con condena firme.

En el grafico N° 8 se muestra la poblacion de los Establecimientos pero se distingue en
verde los que presentan procesos y en celeste los que ya poseen condena.

e It s pmalie s TETREA T L

Gréfico N°8: distribucion de poblacion carcelaria con condena firme.
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Distribucion de la Calificacion de Conducta
En el grafico N° 9 en relacién a la calificacion de conducta predomina la conductual Buena,
Regular y Muy buena (con mas del 75% de la poblacién sumada estas tres categorias). Se
podria inferir que esto sucede porque los reclusos quieren ver reducida su condena
mediante actos de buenas conductas o tener la oportunidad de recibir otros beneficios.

Grafico N°9: distribucion de la calificacién de la conducta.

0 Filtrar los 4 factores mas influyentes en la calificacion conductual de los presos
El DataSet cuenta con atributos nominales y sus correspondientes id, el cual clasifica en forma
numérica dichos atributos, como en este DataSet no todos los atributos numéricos cuentan con su
descripcion, entre los atributos numéricos los candidatos en donde se establece el atributo
CalificacionConductual como label y se buscan entre el resto de pardmetros numéricos los
pardmetros mas influyentes.

Se seleccionan los atributos candidatos como se ve en el grafico N°10:

1221

o
11

Qo Ko

Grafico N°10: atributos seleccionados.

Y se selecciona el label u objetivo de clasificacion, como se ve en el grafico N°11:

Gréfico N°11: atributos seleccionados.
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Se usa el operador Weight by Correlation para ponderar los atributos con respecto al label objetivo:

Gréfico N°12: atributos seleccionados.
El el grafico N°13 se observa que los patrones con mas peso en la Calificacion de Conductas son:

1. Participacion en Programa Laboral.

2. Atencién Médica en el Ultimo Afio.

3. Participacién en el Programa Educativo.
4. Sanciones Aplicadas.

Y esto son los que se utilizaran en los la basqueda de un modelo de clasificacion.

Attribure Weights

Grafico N°13: atributos seleccionados.

El el cuadro N°1 se observa que el Identificador (ID) y la descripcion de los valores que pueden
tomar los atributos con los que se trabaja
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ATRIBUTO ID |DESCRIPCION

o

NO PARTICIPA

1. Participacion en Programa Laboral.

[

PARTICIPA

[

Sl

N

NO

1

=

SI- ASMA O EPOC

12|SI- CHAGAS

1

w

SI- DIABETES

2. Atencion Médica en el Ultimo Afio. 14|S1- ENFERMEDADES MENTALES

15|S1- HEPATITIS

1

SI- HIPERTENSION

(=1}

17|S1- HIV

18SI- TUBERCULOSIS

15|SI- OTRAS ENFERMEDADES

Si- educacion formal - PRIMARIA (EGB)

Si- educacion formal - SECUNDARIA (Polimodal)

Si- educacion formal - TERCIARIO

3. Participacion en el Programa Educativo.

Si- educacidn formal - UNIVERSITARIA

Si- educacion no formal (Cursos)

No participa de ningtin programa educativo

Traslado a otro estab. régimen mas severo

Traslado a otra seccién régimen mas severo

Perm. aloj. indiv. o celda hasta 7 f/de Sem sus/al

Perm. aloj. indiv. o celda hasta 15 dias inint.

4. Sandones Aplicadas.

Susp/restric tot/parc. derec. regl. hasta 15 dias

Exclus. de activ. comun hasta 15 dias

Exclus. de activ. recreat/dep. hasta 10 dias

Amonestacion

Otra Sancion

Ejemplar

Muy buena

Buena

Calificacion Conducta

Regular

Mala

Pésima

o I = AN O T S el = o I = L O N O I = S O S

Sin calificacion

Cuadro N°1: Atributos.

Identificadores y Descripcion.

0 Determinar un modelo de clasificacion para la evaluacion-conductual y los factores

gue mas influyen en ella.
Mineria de Datos

Mediante los atributos seleccionados en el paso anterior se procede a buscar las caracteristicas a
través de los operadores correspondientes a Random Forest, para llevar a cabo una comparacion
de los resultados obtenidos por cada uno de ellos, a través del operador Random Forest.

Newt O3V Setecinm Lz
Y 4 wdp @G u, ~} { . ~p
o ]
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Grafico N°14: operadores para Random Forest.
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Se obtiene un performance del 42,76%, tal como se ve en el grafico N°15.

A RCE ARLTN = AN B i A5 1IN

Grafico N°15: performance para el operador Random Forest.

A continuacién se muestran las caracteristicas obtenidas por uno de los arboles de Random Forest
en el grafico N°16:

Tree

Gréfico N°16: arbol del operador Random Forest.

También se procede a utilizar el operador de la técnica J48 (grafico N°17):

Gréfico N°17: operadores para el operador J48.

Y se obtiene un performance del 44,23% como se muestra en el grafico N°18:

v LTI < LTV e g A

Grafico N°18: performance para el operador Random Forest.
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Se muestra también arbol de decision formado (grafico N°19):

Gréfico N°19: arbol de decision para el operador J48.

A continuacion se muestra el grafico N°20 con las caracteristicas obtenidas para J48 (la W es por
la implementacion con Weka):

Sanoar £ Lawvws

Gréfico N°20: arbol obtenido con el operador J48.
Teniendo en cuenta las caracteristicas obtenidas se puede decir que:
Los internos que tuvieron atencién médica

-Los detenidos que obtuvieron la mayor calificacion de conducta, igual a 7, son los que
tuvieron:

- Una atencion médica en el dltimo afio con un id mayor a 1 y menor o igual a 18.

- Una sancién aplicada con un id mayor a 0.

- Participacién en programa laboral con un id mayor a 0.
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- Participacion en programa educativo con un id menor o igual a 2.

-Los detenidos que obtuvieron la menor calificacion de conducta, igual a 1, son los
que tuvieron:

- Una atencién médica en el dltimo afio con un id menor o igual a 1.

- Una sancion aplicada con un id menor o igual a 2.

- Participacién en programa laboral con un id mayor a 0.

- Participacién en programa educativo con un id mayor a 1 y menor o igual a 2.

CONCLUSIONES

Guillermo Sanhueza, doctor en Trabajo Social y Sociologia de la Universidad de Michigan, criticé la
politica carcelaria y de reinsercion social afrmandoquefiLas c8rcel es son el
gue estamos construyendo y es el fracaso de nosotroscomos o c i e[2].a d O

Analizando los factores que se denunciaron como causa del motin realizado durante el afio 2020,
se observa que los reclamos de los reclusos presentan un respaldo estadisticos sélo en algunos
casos. Como la sobrepoblacion carcelaria y la cantidad de detenidos con procesos sin condenas.

Ademas si se toma la critica de Sanhueza y se interpola con las principales causas de delitos de
los detenidos, y sumado a esto la gran cantidad de noticias y casos de los ultimos tiempo, se
concluye que la educacién ética y ciudadana para evitar los casos de violacién y abusos en la
provincia de Jujuy tiene un déficit enorme. Y esto se trasluce con el dato que la mayoria de los
delitos de los privados de la libertad responden a violacién o violencia sexual.

El objetivo fue propuesto por un integrante del Departamento de Trabajo Social del Servicio
Penitenciario de Jujuy, el Lic. Villa Arredondo, quien ademas brindé asesoria en el dominio de
estudio, y recalc6 que la baja performance de los atributos utilizados para llegar a la calificacién de
los reclusos se debe a que existen factores no censados para la elaboracion de dichas
ponderaciones. Ademas sefialé que dichas calificaciones surgen de un equipo interdisciplinario que
trabaja en los establecimientos penitenciarios de Jujuy, y su interés estaba dado en saber si las
metodologias aplicadas para la calificacion estaban reflejadas estadisticamente en el censo anual
gue lleva a cabo el Ministerio de Justicia y Derechos Humanos de la Nacion.

Algunas de las variables que han resultado significativas en su relacién con la calificacion de
conducta que obtienen los reclusos en las céarceles de la provincia de Jujuy son: participacion en
programa laboral, participacion en programa educativo y sanciones aplicadas, lo cual parece tener
sentido para que la mayoria de los reclusos presenten buena conducta.

Resulta de interés el descubrir que las mujeres tengan muchisima menor cantidad de personas de
su propio sexo dentro de las céarceles en comparacion a los hombres o que casi la mitad de los
delitos se tratan de violaciones, lo cual puede dar lugar a futuras investigaciones para buscar las
causas de este hallazgo.

Ademas se podria extrapolar la metodologia del presente trabajo a un dominio mas amplio como
una regién como el NOA o a nivel nacional. Ademas de procesar los censos anteriores para
mostrar la evolucién de diferentes atributos y armar indicadores de evolucion. Todo este analisis de
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datos ayuda a una mejor toma de decision del personal que trabaja en los establecimientos
penitenciarios de Jujuy.
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ABSTRACT

En los dltimos afios, el plagio de textos, sobre todo en pleno 2020 con el inicio de la pandemiay la
educacion a distancia, ha aumentado notablemente debido al gran volumen de informacion y
documentos de dominio publico a los que se puede acceder desde la web. Entonces, resulta
importante proveer de una herramienta informatica capaz de detectar plagio textual. En el presente
trabajo se propone un nuevo m®t odo de segment aci
pal abras de parada no, lacehtidad deafdlsospositivioeen daedetecaddd u c i r
explicita de plagio, utilizando técnicas de aprendizaje automatico supervisado, mas precisamente,

Support Vector Machine. Este clasificador fue evaluado utilizando el corpus Webis Crowd
Paraphrase Corpus 2011 (Webis-CPC-11).

Palabras Claves: Machine Learning, Plagio Explicito, Gramas de palabras de parada n,
Segmentacion

1. INTRODUCCION

El plagio es una accién que se ha incrementado de manera exponencial en los ultimos afios. Esto
se debe al gran volumen de informacién y documentos de dominio publico a los que se puede
acceder desde la web. La Real Academia de la Lengua Espafiola presenta una definicion para el
acto de plagiar (Real Academia de la Lengua Espafiola, 2019):

i C o pen @ sustancial obras ajenas, dandolasc o mo pr opi as. 0
Existe un amplio conjunto de objetos susceptibles de ser plagiados: las imagenes, la musica, las
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ideas y los documentos. Para este trabajo es de interés aquel plagio que se presenta en la
realizacion de un documento escrito (plagio de textos). En este &mbito el acto de plagiar, significa
incorporar fragmentos de un documento escrito por otro autor, sin darle el crédito correspondiente
(Pérez Afonso, 2013).

Actualmente, los problemas concernientes al plagio, y en particular al plagio de textos, se han visto
incrementados debido al facil acceso a grandes fuentes de informacién a través de la web, mas
precisamente en medios electronicos tales como bibliotecas electronicas u otros sitios que
almacenen informacién de interés. Por ello, es importante aplicar técnicas de mineria de texto que
permitan abordar la tarea de deteccion automatica de plagio.

Es ampliamente reconocida la importancia de suministrar herramientas informaticas que permitan
a los usuarios la deteccion automatica de plagio. Esta deteccion se dificulta cuando, a diferencia
de la copia exacta de algun fragmento original, se modifica el mismo cambiando el orden de las
palabras, reemplazando las palabras por sinGnimos, sustituyendo oraciones largas por cortas, etc.
En este contexto, la deteccidn de plagio se puede clasificar en términos generales como explicita
o intrinseca. En la primera es requisito, ademas del documento a analizar, disponer de una
coleccién de documentos de referencia con la cual realizar una bldsqueda y comparacion; y se
provee como resultado las secciones del documento en donde se produjo el plagio y las secciones
gue se utilizan de los documentos de referencia. Por el contrario, en la deteccion intrinseca no se
requiere disponer de esta coleccion y Unicamente se realiza un analisis de estilo en el documento
para detectar variaciones de escritura. La salida del detector, en este caso, son los fragmentos de
texto que estilisticamente se desvian del modelo observado a lo largo del documento.

Este trabajo aborda el estudio, comprension y aplicacién de técnicas de aprendizaje automatico
(machine learning) supervisado en la deteccién explicita de plagio.

2. MARCO TEORICO
2.1. DETECCION AUTOMATICA DE PLAGIO

El plagio, el reuso de informacién no autorizada, y sin referencia de texto, es un fenémeno que ha
cobrado relevancia debido a la gran cantidad de documentos e informacion que se ha generado en
la web. Debido a la magnitud del problema, la revision manual de los documentos cientificos en
busca de plagio es practicamente inviable (Barrén-Cedefio et al., 2010). Por ello, surgen los
detectores automaticos de plagio como una medida de prevencion y correccion para asistir al
humano en la deteccién de plagio de textos. Estas herramientas tienen como objetivo asistir al
humano en la deteccién, proveyéndoles de pruebas posibles de un potencial caso de plagio. La
decision final, la tiene el experto, en este caso, el par evaluador de articulos cientificos de ciencias
de la computacion.

En este contexto, la deteccién automatica de plagio se puede clasificar, en términos generales,
como explicita o intrinseca (Funez y Errecalde, 2011). En la primera, se debe proporcionar una
coleccion de documentos de referencia, [, ademas del documento sospechoso a analizar; donde
se provee como resultado las secciones en donde se produjo el plagio y la seccién que se utilizé
en el archivo de referencia. La deteccion intrinseca, en cambio, no utiliza un corpus de referencia 'y
realiza un andlisis de estilo en el texto para detectar las variaciones en el estilo de escritura; la
salida del detector en este caso, son los fragmentos de texto que estilisticamente se desvian del
modelo observado a lo largo del texto. Existe una tercera variante, denominada deteccion
automética de plagio translingtie que consiste en detectar plagio entre documentos de diferentes
idiomas. El presente trabajo de investigacion aborda el primer enfoque.
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2.2. CARACTERISTICAS INDICADORAS DE PLAGIO

La tarea de deteccidn de plagio necesita que se seleccionen un conjunto de caracteristicas de un
documento que permitan clasificar los documentos sospechosos de plagio, de los originales. Barrén
Cedefio (2008) y Pérez Afonso (2013) mencionan un conjunto de caracteristicas que se pueden
utilizar para detectar posibles casos de plagio. Ellas son:

1 Vocabulario utilizado. Analizar el Iéxico utilizado en algun escrito, con respecto a documentos

escritos previamente por el mismo investigador. La existencia de una alta cantidad de

vocabulario nuevo, puede ayudar a detectar si un académico realmente es quién escribi
documento.

Cantidad de texto comun entre documentos. Es poco habitual que dos documentos escritos

de manera independiente, tengan grandes cantidades de texto en comun.

Distribucion de palabras. Es poco usual que la distribucién en el uso de las palabras a través

de textos escritos independientemente sea la misma.

Estructura sintactica del texto. Un indicador de plagio es que dos textos compartan una

estructura sintactica coman.

Largas secuencias de texto en comun. Es poco probable que dos textos independientes

(incluso cuando traten el mismo tema), compartan largas secuencias de caracteres o palabras

consecutivas.

1 Orden de similitud entre textos. Si existe un conjunto significativo de palabras o frases
comunes en dos textos, y si el orden de ocurrencia de las coincidencias de los textos es el
mismo, se esta ante un posible caso de plagio.

1 Frecuencia de palabras. Es poco comun que las palabras halladas en dos textos
independientes sean usadas con la misma frecuencia.

1 Legibilidad del texto. Resulta poco probable que dos autores, 4 04 5 compartan las mismas
métricas de legibilidad.

= =2 =4 -

Estas caracteristicas nos permiten comprender la esencia intrinseca de los documentos de texto, y
nos introducirnos en los conceptos primitivos de la deteccion automatica de plagio.

2.3. DETECCION EXPLICITA DE PLAGIO
La deteccion explicita de plagio consiste en comparar un documento sospechoso ¥ con un corpus

de referencia [, que se componen de documentos de textos que se suponen originales. Barron
Cedefio (2008) define formalmente este enfoque de deteccion de plagio de texto como:

iDado unp, conformads por un conjunto de documentos que se suponen originales, y un
documento sospechoso VY la tarea de deteccion de plagio puede reducirse a realizar una
comparacion exhaustiva del texto en vsobre el corpus [ para responder a la pregunta: ¢Existe
algin fragmento g™ vque esté incluido en algun documento de ?

En las proximas subsecciones se muestran distintos métodos presentados por distintos autores en
este enfoque de deteccion de plagio.

2.3.1. REPRESENTACION COMPUTACIONAL DE DOCUMENTOS TEXTUALES
2.3.1.1. N-GRAMS

Un n-gram es una subsecuencia de = elementos de una secuencia dada. En el ambito del
procesamiento del lenguaje natural, dichos elementos son palabras o caracteres.

Uno de los métodos mas populares en el estado del arte es aquel que se basa en la comparacion
de n-grams. Diversos autores tales como Barron Cedefio (2008, 2009), Basile et al. (2009),
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Stamatatos (2011), entre otros, han aportado a la deteccién automéatica de plagio, introduciendo el
concepto de n-grams. Los métodos tienen la misma estructura: se toman n-grams del documento
(= caracteres o palabras consecutivas), se calcula en algunos casos la frecuencia (Basile et al.,
2009), en otros s6lo el conjunto de n-grams (Nawab et al., 2010), y se computa la distancia con
alguna funcion.

La justificacion para utilizar este enfoque es que dos textos independientes tienen un nivel muy bajo
de n-grams en comun, siempre y cuando se considere un valor = > . De hecho, la frecuencia de
aparicion de n-grams en un mismo documento suele ser muy baja. El uso de n-grams varia en
forma y tamafio segun el autor, algunos suelen utilizar n-grams de caracteres, otros de palabras y
en algunos casos un hibrido de los anteriores.

En el trabajo realizado por Lyon et al. (2001, 2004) sefialan que los mejores resultados se obtienen
considerando trigramas. Asi, tanto el documento sospechoso Ycomo cada uno de los documentos
.~ r son codificados en forma de n-grams para luego compararlos. Para determinar si el
documento vpuede ser plagio del documento ™ :se han propuesto dos medidas principales:
semejanza ('Y) y contencién (0) (Lyon et al., 2001)

La medida de similitud es Gtil cuando los conjuntos de n-grams a comparar provienen de textos de
longitud semejante (comparaciones documento a documento, sentencia a sentencia, etc.).
Considerando un documento de referencia ®. 2y, uno sospechoso VY la semejanza se define por

medio de la ecuacién 1. La=| hace referencia a Resemblance (semejanza).

=|(‘,.):|J(.f§§)r 4 (vl ()
(™) 449l
donde 0 s el conjunto de n-grams en J Siempre toma valores entre 0 y 1, correspondiente este

ultimo a la igualdad total entre ambos conjuntos. Esta ecuacion representa al conocido Coeficiente
de Jaccard (Jaccard, 1901) entre los conjuntos de n-grams de ambos textos.

Si los documentos que se comparan no poseen una longitud similar (comparaciones sentencia a
documento, por ejemplo), se utiliza le medida de contencién, la cual se define mediante la ecuacion

2.
J 1 /m
Aymy_ 20w 1) .
i (]
donde Yges alguno de los fragmentos en el documento sospechoso ¥ Esta medida toma valores

dentro del intervalo [0, 1]. Se hace necesario definir un umbral que, al ser superado considere que
el texto sospechoso s sea candidato potencial de plagio del documento ™ T

2.3.2. ASPECTO LEXICO

El aspecto Iéxico hace referencia a las palabras usadas en los documentos de texto. Las palabras
son los elementos minimos del habla que expresan una idea concreta como una cosa, un atributo
0 una relacion (Harley, 2006). Las ideas en los documentos son expresadas a través de las
palabras, y, por tanto, una forma de identificar si las ideas han sido plagiadas es comparar las
palabras que son empleadas en dos textos.

Formalmente un documento de texto ®.conformado por la secuencia & ,= ,8 ,.QHe = palabras
=eS representado mediante sus vocablos sin importar la secuencia en la que aparecen en . ; al
usar sélo el aspecto Iéxico del texto.

Generalmente, los métodos Iéxicos que se emplean en la deteccidn de plagio son: el Modelo del
Espacio Vectorial (VSM, del inglés Vector Space Model) y el modelo de la bolsa de palabras (BOW,
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del inglés Bag of Words).
2.3.2.1. MODELO DE LA BOLSA DE PALABRAS

Este modelo transforma el texto - en un conjunto de términos «(3). El modelo de bolsa de
palabras solo captura aquellas palabras que estan dentro del documento de texto, sin tener en
cuenta los términos ausentes, como el Modelo del Espacio Vectorial. Al modelar los textos como
un conjunto de palabras, el calculo de la similitud de los documentos se realiza con medidas de
comparacion de conjuntos (Sanchez-Vega, 2016). Las dos medidas de comparacion que se usan
con mayor frecuencia son el Coeficiente de Dice (4) y Coeficiente de Jaccard (5).

IFF(9=1{< <8, 4 4 ()
ﬂ’?ii%llili l)_l"||+ "l | ()

|"| "I |

R = ()

Luego de aplicar una medida de similitud utilizando alguno de los coeficientes recién descriptos, al
igual que utilizar el coseno de similitud en la representacion del Modelo del Espacio Vectorial, se
emplea una funcién umbral y se determina la clase predicha por el algoritmo de machine learning.

2.4. APRENDIZAJE AUTOMATICO

El aprendizaje automatico (AA, o Machine Learning, por sus siglas en inglés) es la rama de la
Inteligencia Artificial que tiene como objetivo desarrollar técnicas que permitan a las computadoras
aprender. Es decir, se trata de crear algoritmos capaces de generalizar comportamientos y
reconocer patrones a partir de una informacion suministrada en forma de ejemplos. Es, por lo tanto,
un proceso de induccién del conocimiento, es decir, un método que permite obtener por
generalizacion un enunciado general a partir de enunciados que describen casos particulares
(Gamez Granados, 2017).

2.5. APRENDIZAJE SUPERVISADO

Los algoritmos de aprendizaje automatico se pueden clasificar en algoritmos no supervisados, y
algoritmos supervisados. En el primer grupo, la respuesta es conocida; y en el segundo, también
llamado cluster, no se tienen las posibles respuestas (Calvo Torres, 2017). En el presente trabajo
se proporciona una propuesta metodoldgica utilizando un método de machine learning supervisado,
Support Vector Machine.

2.5.1. ALGORITMOS SUPERVISADOS

Los algoritmos de aprendizaje supervisado son aquellos donde el objetivo es crear, a partir de un
conjunto de ejemplos de entrenamiento, para los cuales se conoce de antemano la salida correcta
(datos etiquetados), un modelo numérico capaz de realizar predicciones precisas para nuevos
ejemplos no contemplados durante el entrenamiento (Arjona y Diaz, 2017).

De manera formal:

1 Dado un conjunto de datos etiquetados™ , donde” = (QW/®N A WN , 0 seatenemos un
conjunto de valores de salidas
1 Una funcién objetivo desconocida "Q®°

1 Se busca calcular una funcién "Q&P usando”™ tal que Qe "R N ©®
Los problemas de clasificacion estan ligados con el Aprendizaje Supervisado, de hecho, es una de
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las tareas més destacadas en el AA. En la siguiente seccion se describe este proceso. La siguiente
figura (1) ilustra el esquema genérico del Aprendizaje Supervisado.

Datos de
Entrenamiento

Algoritmo de
Aprendizaje

Funcion — | Prediccién Etiqueta
Variable de Entrada Hipotesis - =ta
h: x >y de Salida

Figura 1. Esquema genérico de Aprendizaje Supervisado.

2.5.1.1. SUPPORT VECTOR MACHINE (SVM)

SVM, o bien, las llamadas Maquinas de Soporte Vectorial o SVM (del inglés Support Vector
Machine), son métodos de clasificacion capaces de trabajar en espacios de alta dimensionalidad.
Estos métodos surgen de los trabajos sobre la teoria del aprendizaje estadistico y fueron
introducidos en los afos noventa por Cortes y Vapnik (1995).

Para entender la esencia de estas técnicas, se deben tener en cuenta los siguientes supuestos: 1)
se tienen dos dimensiones y, 2) se tienen dos categorias.

Sea un conjunto de datos como el que se puede observar en la figura (2). Estos datos estan
representados como un vector n-dimensional. El caso mas simple del SVM, consiste en tratar de
encontrar un hiperplano lineal que separe las dos categorias, aqui representadas como cuadrados
y circulos. En este caso el hiperplano de separacion es una recta y la dimensién ¢ = 2.

O O o = H
O 0 O P

[] [j D D //// N

- //_’j
O 0] O 0O ///
. :
d ” l',.-'//,/
/// E =

{a) ()

Figura 2: (a) Conjunto de datos del ejemplo. (b) Posibles hiperplanos de separacion de las dos categorias.
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Existe un numero infinito de posibles hiperplanos (lineas) que realicen la clasificacién, pero, ¢cudl
es la mejor y cédmo la definimos? Para responder esté cuestion, lo que se busca es seleccionar un
hiperplano de separacién 6ptima, es decir, aquella solucion que permita un margen lo mas amplio
posible entre las categorias, debido a esto, también se denomina clasificador de maximo margen.
El hiperplano que cumple esa condicion es el equidistante a los ejemplos mas cercanos de cada
clase. Estos puntos determinan el margen y el hiperplano, y se denominan vectores de soporte. En
la figura 3, son los que tienen el color compacto.

Figura 3: Imagen donde se encuentra el hiperplano éptimo y los vectores de soporte para el ejemplo dado.

En este caso, se clasifica como cuadrado cualquier dato que estuviese por encima del hiperplano,
y como circulo, cualquiera que estuviese por debajo.

2.5.1.1.1. SVM para la clasificacion binaria de ejemplos linealmente separables
Se considera una muestra de aprendizaje 'O dada por:
n—z{(.l. )l(.l' )181(.ll.l)}

.8 ,ep) cone N 40 g v {+ }para 8 =

donde e::= (e::,

Un hiperplano de separacion se define como una funcién capaz de separar los elementos del
conjunto  sin error, tal como se ilustra en la Figura 2. La funcion del hiperplano de separacion esta
dada por:

ko):((’}( e +( o +I§+d_o_)+-H-:d Oo+-H-
Donde & = (& ,& ,8,d.) es el vector ortogonal al hiperplano, 4~ 4.

El hiperplano de separacion () cumple las siguientes restricciones para todo elemento i, con
“x 1,8 ,¢ del corpus de referencia:

K.;) = G :)1::’:§+ -H_<

0, de forma méas concreta:

97



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada
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Lo que se conoce como margen de hiperplano de separacion, que no es mas que la distancia entre
dicho hiperplano y el ejemplo mas cercano de cualquiera de las dos clases, se denota por i.
Teniendo en cuenta esta definicion, se considera como hiperplano de separacién 6ptimo aquel que
consiga el maximo margen de separacion.

3. PROPUESTA METODOLOGICA

En esta seccion se presenta el enfoque propuesto. Primeramente, se presenta un modelo para la
deteccién explicita de plagio mediante el uso de parafrasis, el cual consiste en identificar plagio
textual en una base de datos mediante el uso de dos modelos de aprendizaje automatico.

3.1. APROXIMACION A LA DETECCION EXPLICITA DE PLAGIO

En la tarea de deteccidn explicita de plagio se proponen dos modelos de aprendizaje automatico
supervisado, un clasificador Support Vector Machine (SVM) y un clasificador Naive Bayes.

3.1.1. ELECCION Y PROCESAMIENTO DEL CORPUS DE ENTRENAMIENTO

Para el entrenamiento de ambos clasificadores se utiliza el corpus Webis Crowd Paraphrase
Corpus 2011 (Webis-CPC-11). Se trata de un corpus publicado en el afio 2011 para tareas de
deteccién explicita de plagio. EI mismo contiene 7.859 textos en idioma inglés, donde cada texto
tiene su respectivo par plagiado parafraseado. Entre otros corpus publicados en diversos
repositorios publicos, es el que mayor cantidad de textos contiene, de ahi su eleccion. Ademas, es
importante mencionar que en dichos repositorios no se disponen de corpus de textos del idioma
espafiol.

En el corpus, cada texto, de ahora en adelante muestra (caso de plagio), esta representado por
tres (3) archivos (ver figura 4):

i original.txt: contiene el texto original, sin plagiar.
1 paraphrase.txt: contiene el correspondiente texto plagiado parafraseado.

1 metadata.txt: contiene informacion acerca del autor del plagio y el tiempo empleado en la
elaboracion del plagio.

Caso de plagio 2.936

A A A

2936-original.txt 2936-paraphrase.txt 2936-metadata.txt

Figura 4: Archivos para el caso de plagio 2.936.

En una primera etapa de procesamiento y filtrado de los textos del corpus, con el objetivo de lograr
un corpus de entrenamiento lo mas limpio posible, se program6 un script en Python para llevar a
cabo dicha tarea. Se trata del script corpus_purging.py, que elimina los pares de archivos original
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y paraphrase sin ningun contenido y también elimina todos los archivos metadata (ver figura 5).

COrpUs_purging.py

Eliminar archivos

Eliminar archivos

metadata

Corpus limpio

Figura 5: Etapas en el procesamiento del corpus.

Eliminar los archivos de texto sin ningun texto o contenido es clave, dado que su inclusién en la
etapa de entrenamiento podria sesgar el criterio de deteccién de plagio en ambos clasificadores.
Los archivos metadata se eliminan simplemente porque no resultan Utiles para el presente trabajo.

3.1.2. GENERACION DEL CONJUNTO DE DATOS DE ENTRENAMIENTO

En la etapa de entrenamiento, de cualquier modelo predictivo supervisado, es requisito contar con
datos etiquetados, los clasificadores planteados para la deteccién explicita de plagio no son la
excepcion. Por ello es importante contar con un conjunto de datos de entrenamiento, donde algunas
variables del conjunto actian como variables independientes (también llamadas variables
predictoras, de caracteristicas o, de entrada) y otra variable actia como variable dependiente
(también llamada variable a predecir, objetivo o de salida), como se puede apreciar en la figura 6.

Wariable s predictoras
(entradas)

Modelo predictivo

Variable a predecir
(salida, resultada)

Figura 6: Esquema de un modelo predictivo supervisado.
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Sin embargo, el corpus solo contiene archivos de textos aislados, es decir, no esta en un formato
valido para el entrenamiento de los modelos predictivos propuestos. Por lo tanto, hay que adoptar
alguna estrategia para generar un conjunto de datos valido a partir de dichos textos.

En un primer paso se definen las variables predictoras y la variable objetivo. Se proponen como
variables predictoras las métricas de similitud de texto Jaccard Similarity, Dice Similarity, Cosine
Similarity y Bag Similarity. Y como variable objetivo una variable binaria que adopta un valor u otro
dependiendo si se trata de un caso de plagio o no.

Para cada par de texto original y paraphrase del corpus se calculan las correspondientes métricas
de similitud y se normalizan sus valores en el intervalo cerrado [0; 1]. El calculo de las métricas no
se realiza directamente sobre los textos sino sobre los tokens de sus gramas. Para ello se realiza
lo siguiente:

1. Se elimina de original y paraphrase cualquier contenido irrelevante, se eliminan saltos de
linea, espacios adicionales (dos o0 mas caracteres espacio), nimeros y caracteres especiales.

2. Se obtienen sus correspondientes gramas, aplicando el método de gramas de palabras de
parada ¢, con ¢ = 100. El valor de ¢ se determiné experimentalmente.

3. Se eliminan las palabras de parada de todos los gramas obtenidos.

4. Se tokeniza cada grama, asi cada grama esta representado por una lista o bolsa de tokens
(palabras).

5. Se obtienen las raices (radicalizacion) de cada una de las palabras (tokens).

6. Se calculan las métricas de similitud de cada lista i-ésima de original con cada lista j-ésima
de paraphrase.

7. Se obtiene un promedio de las métricas calculadas en el paso 6, para asi obtener métricas
globales a nivel de documento o texto. En el calculo del promedio se sigue el siguiente criterio:

a. Si existen listas que tienen al menos una de las métricas mayor o igual que 0,5,
entonces el promedio de las métricas se calcula Unicamente sobre estas listas.

b. Si existen listas que tienen al menos una de las métricas mayor o igual que cero,
entonces el promedio de las métricas se calcula Gnicamente sobre estas listas.

c. Si ninguna de las condiciones anteriores se cumple, entonces el promedio es cero
para todas las métricas.

La variable objetivo adopta valor 1 (uno) si se trata de un caso de plagio y valor 0 (cero) en caso
contrario. Es un caso de plagio si alguna de las métricas globales supera el umbral de 0,5. Alcanzar
un umbral de 0,5 implica un plagio del 50% por lo que se podria considerar un caso de plagio
intensional, de ahi la eleccién de este valor, menores valores podrian implicar clasificaciones
errobneas decantando en falsos positivos.

Para extender aln mas la cantidad de muestras de casos de no plagio, se calcula también la
similitud entre cada texto original y algun texto paraphrase aleatorio distinto del vinculado al texto
original (ver figura 7).
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S0-original . txt 50-paraphrase. txt Caso de plagio

50-original .txt 456-paraphrase. txt : Caso de no plagio

Figura 7: Generacién de casos de no plagio.

La generacion del conjunto de datos se realiza con el script corpus_csv_generator.py, el mismo
genera un conjunto de datos en formato CSV (del inglés comma-separated values, valores
separados por coma), un formato valido para el entrenamiento de los clasificadores propuestos. En
la figura 8 se puede apreciar la estructura de éste CSV.

jaccard_similarity dice similarity casine_similarity bag similarity plagiarism

Figura 8: Estructura del conjunto de datos de entrenamiento.

3.1.3. GRAMAS DE PALABRAS DE PARADA N

La segmentacion de los textos es muy importante cuando se calculan las métricas de similitud entre
los mismos, ya que cada segmento de un texto es comparado con los segmentos del otro texto.
Hay varias estrategias de segmentacion, las mas sencillas suelen ser las mas rapidas de
implementar, pero frecuentemente no obtienen un buen rendimiento. La estrategia méas sencilla es
dividir los textos en segmentos del mismo tamarfio y compararlos unos con otros. Esta estrategia
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de segmentacién es conocida en la literatura como gramas de tamafio €, donde ¢ es la longitud de
los segmentos o gramas.

Una mejor opcion es obtener segmentos o gramas de longitudes dinamicas. En el presente trabajo,
se propone un nuevo método de segmentacion dinamico denominado Gramas de palabras de
parada ¢, donde ¢ es un parametro ajustable que se determina experimentalmente.

El método establece que, dado un texto 6 que se compone de & palabras de parada (stopwords,
en inglés), descomponer 0 en segmentos (gramas) que contengan ¢ palabras de parada, con € L
a.

Por ejemplo, al aplicar el método en el siguiente texto con un valor de ¢ = 5.

Eloestede Texadividela fronteraentre Méxicoy NuevoMéxico.Esmuybella,peroaspera,
llenade cactus,enestaregionseencuentrarlasDavisMountains.Todoel terrenoestéalleno
de piedra caliza, torcidos arboles de mezquitey espinososnopales. Para admirar la
verdadera belleza desértica, visiteRelrque Nacional de Big Bend, cerca de Brownsvill
el lugar favorito para los excursionistas, acampadores y entusiastas de las rocas. Pe
pueblos y ranchos se encuentran a lo largo de las planicies y cafiones de esta region
solo tiene dos ®aciones, tibia y realmente caliente. La mejor época para visitarla €
diciembre a marzo cuando los dias son tibios, las noches son frescas y florecen las
deldesierto corla humedacken el aire.

Se obtendria el siguiente conjunto de segmentos 1|

1=

"El oeste de Texas divide la frontera entre México y Nuevo México."

"Esmuy bella, pero aspera,llenade cactus,en"”,

"estaregion seencuentranlas DavisMountains. Todo el terreno”,

"estalleno de piedra caliza, torcidosarboles de mezquite y espinososnopales. Paradmirar",
"la verdaderabelleza desérticayisite el ParqueNacionalde Big Bend,cercade Brownsville. Es",
"el lugar favorito paralos excursionistas,acampadoresy entusiastasde”,

" lasrocas.Pequefiospueblosy ranchosse encuentrana lolargo",

"de lasplaniciesy cafionesde estaregion.",

"El area solo tiene dos estaciones, tibia y realmente caliente. La mejor época para visitarla”,
"esde diciembre amarzo cuandolos dias",

"son tibios, las noches son frescasflorecen las plantas ",

"del desierto conlahumedadenel aire."

}

Como se puede observar, en cada segmento o grama hay ¢ = 5 palabras de parada. Para este
texto justamente coincide que el Ultimo segmento tiene exactamente 5 palabras de parada, pero
podria haber menos o incluso no haberlas ya que se trata del final del texto.

3.1.4. SELECCION DE CARACTERISTICAS RELEVANTES
Luego del tratamiento de los valores atipicos el siguiente paso es la seleccién de aquellas variables

102



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

predictoras o de caracteristicas mas relevantes del conjunto de datos, es decir, seleccionar aquellas
que aporten mayor informacion en la tarea de categorizacion o clasificacion de plagio.

En primer lugar, se realiza una puntuacion (scoring) de cada una de las variables de caracteristicas,
es decir, de cada una de las métricas de similitud. Para el calculo de las puntuaciones se propone
realizar un analisis de la varianza del valor estadistico "Ode cada una de las caracteristicas del
conjunto de datos. Esta estrategia de puntuacion es normalmente conocida en la literatura bajo el
seuddénimo ANOVA F-value, ANOVA por sus siglas en inglés de ANalysis Of VAriance (Analisis de
la Varianza). Este método es adecuado cuando las variables de caracteristicas @,8 ,& son
numeéricas y la variable objetivo wes una variable categérica (plagio / no plagio).

La libreria de Python, scikit-learn, ya proporciona una implementacion para este método de
puntacion a través de la llamada a la funcion "Q().

A partir de las puntuaciones se realiza un ranking de las caracteristicas (ver Figura 9), asi la primera
del ranking es la métrica Cosine Similarity y la Gltima es la métrica Jaccard Similarity.

Feature Score

2 cosine similarity 142868.520780

1 dice_similarity 140038.196188

3 bag_similarity 103025.538845

0 jaccard similarity 36528.721491

Figura 9: Ranking de las caracteristicas.

La seleccion de las caracteristicas se realiza de manera independiente sobre cada modelo
predictivo. En dicha seleccién se evalla el error del modelo a medida que se van considerando y
agregando al modelo mas caracteristicas del ranking, empezando por la primera y sucesivamente.
El error es un promedio de los errores obtenidos por el modelo en 10 (diez) iteraciones. En cada
iteracion el modelo es entrenado y evaluado con el 80% y el 20% del conjunto de datos,
respectivamente. En cada iteracion el muestreo (particién) es realizado de manera aleatoria y
estratificada, es decir, en cada particion se conserva la proporcion de casos de plagio y no plagio
con respecto al conjunto de datos original sin particionar.

A continuacién, se describe la configuracion del modelo Support vector machine a partir de los
cuales se procede a realizar la seleccion de las caracteristicas relevantes.

3.1.5. CONFIGURACION DEL MODELO SVM

Se trabaja sobre un modelo Support Vector Machine con kernel lineal, con un valor de 1 para el
hiperparametro de ajuste 0, es el valor por defecto que la libreria de Python, sklearn, da al mismo.
La eleccion de un kernel lineal se debe a que es adecuado y tiene un muy buen rendimiento en
clasificaciones binarias, es el caso de la variable de salida (plagiarism), un variable categorica
binaria que toma dos valores posibles, 0 (no plagio) y 1 (plagio).

En la figura 10 se muestra el error obtenido por el modelo con cada nueva caracteristica que se
considera.
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Miamero de caracteristicas EBError AEmor

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

Figura 10: Tabla con los errores del modelo Support Vector Machine a medida que se consideran mas
caracteristicas.

Se concluye que a medida que se agregan nuevas caracteristicas el error no disminuye, por lo
tanto, es suficiente considerar Unicamente la caracteristica (métrica) Cosine Similarity, la primera
del ranking. Consiguiendo asi reducir considerablemente la dimension del vector de caracteristicas
R, ahora i} es un vector unidimensional, sin penalizar el rendimiento de los modelos. Esta reduccion
en la dimension decantard en un menor tiempo de computo en el entrenamiento de los modelos
finales.

3.1.6. AJUSTE DE HIPERPARAMETROS

El ajuste de los hiperpardmetros de los modelos predictivos es importante ya que permite ajustar
las predicciones (clasificaciones) para evitar problemas de sobreajuste (en inglés overfitting) vy
subajuste (en inglés underfitting). Los hiperparametros son usualmente coeficientes que
acompafan a las ecuaciones respectivas de los modelos y que no se entrenan con los datos, y que
deben ser establecidos experimentalmente.

En las siguientes secciones se describe el procedimiento para ajustar los hiperpardmetros de cada
modelo predictivo propuesto.

3.1.6.1. HIPERPARAMETRO DE REGULARIZACION C, DEL MODELO SVM

Al ser el kernel lineal un kernel simple en su formulacion matematica, el Unico hiperparametro de
ajuste para el modelo Support Vector Machine es el hiperparametro de regularizacién 0. En otros
kernel, mas complejos, se tienen mas hiperparametros de ajuste, pero no es el caso en cuestion.
La estrategia para encontrar el valor éptimo del hiperparametro es exactamente la misma que la
descripta anteriormente para el modelo bayesiano, en donde se considera el error del modelo como
criterio de seleccién del valor 6ptimo.

En la generacién de los diferentes valores del hiperparametro se parte de un valor inicial 6o =1,
cémo se puede observar en la figura 11. El valor inicial 6o es valor por defecto que asigna la libreria
de Python, sklearn, a dicho hiperparametro.

En referencia a la figura 11, se puede observar que mayores valores del hiperparametro 0 no
implican una disminucién en el error del modelo, y teniendo en cuenta que mayores valores del
mismo implican un mayor tiempo de computo en la etapa de entrenamiento del modelo, se concluye
que un valor de 6 = 1 es un valor 6ptimo.
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c Error LError
0 1 0.0 0.0
1 10 0.0 0.0
2 100 0.0 0.0
3 1000 0.0 0.0
4 10000 0.0 0.0
5 100000 0.0 0.0
6 1000000 0.0 0.0
7 10000000 0.0 0.0
8 100000000 0.0 0.0
9 1000000000 0.0 0.0
10 10000000000 0.0 0.0

Figura 11. Tabla con los errores del modelo Support Vector Machine para diferentes valores del hiperparametro
C.

3.1.7. VALIDACION DEL MODELO

En la construccién de ambos modelos predictivos, el conjunto de datos se particiona en dos
subconjuntos, un subconjunto de entrenamiento (80% del conjunto de datos) y un subconjunto de
prueba (20% del conjunto de datos), es decir se aplica el principio de Pareto 80/20. Previo a la
particion se mezcla aleatoriamente el conjunto de datos. Ademas, la particion se realiza de manera
estratificada, es decir, se mantiene la proporcién de cada extracto (plagio y no plagio) con respecto
al conjunto de datos original.

La validacion de cada modelo se realiza aplicando la técnica de validacion cruzada de K iteraciones
(k-fold cross-validation). Esta técnica permite comprobar si el modelo sufre de overfitting
(sobreajuste) o underfitting (subajuste). En la aplicacion de la técnica se utiliza un valor de 'Q= 10
(valor recomendado), por lo que se realizan 10 iteraciones. En cada iteracién se divide el
subconjunto de datos de entrenamiento, en dos subconjuntos adicionales: un subconjunto de
entrenamiento mas pequefio (80% del subconjunto de entrenamiento) y un subconjunto de
validacion (20% del subconjunto de entrenamiento). La particion se realiza nuevamente de manera
aleatoria y estratificada, conservando las proporciones.

En cada iteracion 'Qse realiza el entrenamiento y validacién del modelo con un subconjunto de
entrenamiento y validaciéon diferente (aleatorio) y se calculan las correspondientes métricas de
rendimiento.

4. DESARROLLO
4.1. METRICAS DE EVALUACION

La matriz de confusién es una matriz4 e que se utiliza para evaluar el rendimiento de un modelo
de clasificacién donde 4 es el nimero de clases objetivo (labels). La matriz compara los valores
objetivo reales con los predichos por el modelo de aprendizaje automatico. Esta técnica indica que
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tan bien se desempefia un modelo de clasificacién y que tipo de errores esta cometiendo.
Para un problema de clasificacion binaria, se tiene una matrizde e como se muestra en la figura
12 con 4 (cuatro) valores:

ACTUAL VALUES

POSITIVE NEGATIVE

TP  FP

POSITIVE

PREDICTED
VALUES

FN TN

NEGATIVE

12. Matriz de confusién binaria (con dos clases objetivo).

La variable de destino tiene dos valores: positivo o negativo. Las columnas representan los valores
reales de la variable objetivo y las filas los valores predichos por el modelo predictivo.

Verdadero positivo (TP, por sus siglas en inglés), representa la cantidad de veces que el valor
predicho es positivo, siendo el real positivo. Verdadero negativo (TN, por sus siglas en inglés),
representa la cantidad de veces que el valor real negativo, coincide con el valor negativo predicho
por el modelo. Falso positivo (FP, por sus siglas en inglés) o error de tipo 1, representa la cantidad
de veces que el valor real es negativo pero el modelo lo predice positivo. Falso negativo (FN, por
sus siglas en inglés) o error de tipo 2, representa la cantidad de veces que el valor real es positivo
pero el modelo lo predice negativo.

Entonces se definen las métricas de rendimiento accuracy, precision, recall, f1_score y error de la
siguiente manera:

Ll Lty = A |+ 4 )
" A+ a4+
Al

AR .

()

()

7|+ 32

g | By g )

Una curva ROC (acronimo de Receiver Operating Characteristic, o Caracteristica Operativa del
Receptor) es una curva que muestra el rendimiento de un modelo de clasificacién en todos los
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umbrales de clasificacion. Esta curva representa dos parametros:
1 Recall
i Precision

4.2. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

En la evaluacion del rendimiento del modelo Support Vector Machine, se realiza el entrenamiento
y prueba del mismo con el subconjunto de entrenamiento y prueba obtenido en un principio. La
configuracion del modelo es la descripta en la seccién 3.1.7.

Para evaluar el modelo se utiliza la matriz de confusion sobre el conjunto de prueba, la misma se
visualiza en la figura 13.

1400

1200

1000

800

True label

600

400

200

No Si
Predicted label
13. Matriz de confusién del modelo Support Vector Machine.

Se observa que el modelo clasifica correctamente todas las instancias que se le presentan, es decir,
obtiene una performance 6ptima. "'YQa= 0 csdi cxan= 0i BHIEE = "Qigio= 1y Qiél = 0.

Luego se muestra la curva ROC, para ello se procede a realizar las predicciones, dichas

predicciones se obtienen como probabilidad, es decir valores en el intervalo [0, 1]. Para cada clase
se obtiene una probabilidad, por lo tanto, habra una probabilidad para no plagio (p) y otra
probabilidad para plagio (1 - p). En este caso nos interesa la probabilidad de plagio para mostrar
en la curva ROC la proporcién de falsos positivos y verdaderos positivos. A continuacién, en la
figura 14 se muestra la curva ROC perteneciente al clasificador SVM lineal.
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1.0

0.8 A

0.6

0.4 1

True Positive Rate

0.2

0.0 - ROC (area = 1.0000)

0.2

T T

0.4 0.6 0.8 1.0
False Positive Rate
14. Curva ROC del modelo Support Vector Machine.

La curva ROC nos indica que tan balanceadas se encuentran las métricas recall y precision. Cuanto
mas parecidas sean, mejor es la performance del clasificador. Al igual que en la matriz de confusion,
el rendimiento es 6ptimo.

4.3. ENTORNO EXPERIMENTAL

Aqui se presenta una breve descripcion de como se configur6 la parte experimental. Estos pasos
deberian ser suficientes para reproducir, de forma general, los resultados obtenidos en la deteccion
de plagio explicito. El entorno de desarrollo y prueba se configura de la siguiente manera:

1 Computadora Portatil Core i5 con Procesador Intel y 6 GB de Memoria RAM.
1 Windows 10, 64-bits

1 Anaconda 3, Python 3.8 (+ librerias)

91 Jupyter Notebook 6.1.5 (Analisis exploratorio)

1 Spyder IDE (Scripts)

Se utilizé un ordenador portatil de 6 nicleos con 6 GB de memoria RAM para el desarrollo de los
algoritmos y ejecucioén de los experimentos. El lenguaje de programacion elegido fue Python, en su
version 3.8, que se ejecuta en el sistema operativo Windows 10 de 64 bits.

5. CONCLUSIONES

En la deteccion explicita de plagio, el método de segmentacion propuesto elimina los falsos
positivos que se generaban cuando se utilizaba la técnica de segmentacién por sentencias. En los
primeros experimentos, cuando se utilizaba la segmentacion por sentencias, el modelo Support
Vector Machine no alcanzaba un rendimiento perfecto y en la practica se obtenian falsos positivos.
En contraposicion, cuando se experiment6 con el método i Gr a mepalabras de parada n gcon

), se elimind esa limitacion y se alcanz6 una puntuacién perfecta, con I v ng= - Eneste
enfoque, el paso previo a la realizacion del modelo de inteligencia artificial, jugd un papel
preponderante, ya que la limpieza o no, de los textos influye notablemente en el rendimiento global
de los algoritmos de machine learning. Para ellos se estudiaron varias técnicas de procesamiento
del lenguaje natural, mas precisamente, aquellas técnicas que eliminan las palabras o caracteres
gue carecen de poca importancia para el analisis en cuestién. Para reducir el vocabulario de cada
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sentencia se utilizé un algoritmo de stemming, cuya aplicacion consiste en reducir una palabra
dada, a su raiz morfoldgica, porque la persona que comete plagio suele agregar sufijos o prefijos a

| as

pal abras copiadas para fdcamufl aro el delito

se realizaron utilizando documentos escritos en inglés, pero ambos métodos pueden ser utilizados
para trabajar con textos en espafiol, o cualquier otro idioma, ya que no se utilizan caracteristicas
dependientes del idioma, proporcionando un punto de partida para explorar con otras lenguas. Esta
es una observacion importante, ya que muchos enfoques linguisticos utilizan caracteristicas que
dependen del idioma y son mas complejos de extender a otras lenguas.
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RESUMEN

Flipped Learning (FL-Aprendizaje Invertido) es un modelo pedagdgico, de tendencia global que
acelerd su penetracion durante la pandemia, caracterizado por un hecho saliente: el estudiante
gestiona su aprendizaje guiado por material confeccionado previamente por los docentes a través
de medios TICs. Propone invertir el modelo de la clase tradicional expositiva por parte del docente,
donde se imparten contenidos de forma pasiva para el estudiante y que implicaban -cada vez mas-

un olvidado posterior estudio del material vy

compafieros; por un modelo donde el alumno pre-estudie conceptos introductorios via TICs y
desarrollen actividades cognitivas superiores en los momentos de encuentro sincrénico.

El pre-estudio requiere que la catedra desarrolle material con su vision, dosificado en pequefias
pildoras cognitivas ( i ¢ e r etariayacalturalmente, viaY o u t uadas Buevas generaciones) que
son evaluadas (muy asiduamente -con tendencia diaria: cada hora o fraccién prevista; para que
esto sea operativamente factible, debe ser automatizado e integrado al LMS-Learning Management
Systems). En el momento del encuentro sincrénico, el docente, como facilitador, complementa los
saberes hacia niveles mas complejos expuestos en la taxonomia de Bloom®.

Este trabajo presenta principal y estadisticamente los detalles salientes de las udltimas dos
experiencias de dictado totalmente virtuales durante 2020; compara asi, tres modalidades
didacticas implementadas en idénticas periodos previos y dictados: BL-Blended Learning (2019, 1°
y 2° dictado), presencial clasico (2018, 1° y 2° dictado) contra la virtual antes mencionada.

! Sisequiereahondarendetallesespecificddesdeel planodidacticopedagdgicoprocesosie evaluacionesp verosimilitudde identidadesdel auditorio)

delaversionpropiade FlippedLearningmplementadaserecomiendazomenzampor las presentacionesonevaluaciomjuesepublicaronen paralelo

en: las 1° Jornadas de Virtualidad e Innovacion Educativa de la UNSa (paralelas a las presentes) y en las similesjpneadssfioah del

20/11/2020 del CONFEDI. Asimismo, se invita a solicitar nuevas instanciaciones de un curso taller de cémo implemend@otdarsitada en

cadacatedras quesedict6 enla Facultadde Ingenieriade la UNSaa finesde octubresdel corriente,cuyaduracidnseria20 hsreloj aproximadas.
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El objeto de esta presentaciéon es mostrar la solidez que la estadistica le confiere a los resultados
obtenidos emp?2ricamente sobre escenari os oigser at
abarcaron a toda la poblacién y todos los temas desarrollados en la catedra para seis cohortes

(doble dictado anual) desde 2018 hasta el presente 2020 (como se dijo), impartida para las carreras

de ingenierias it r adi c iQuimiea] @4l ,0lndustrial, Electromecanica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta.

Palabras Claves: Flipped-Learning, Aprendizaje-Invertido, Clase-Invertida, Ensefianza-Virtual,
Blended-Learning, Estadistica-inferencial, Andlisis de varianzas, Comparacion
de medias, ...

INTRODUCCION
Contexto de las experiencias pedagdgicas de implementacion de Aprendizaje Invertido:

Se reestructurd e impartié todo el contenido de Informatica® basado en FL con clases tedrico-
practicas: presenciales durante dos cohortes de 2019 vy, totalmente virtual, para las
correspondientes del 2020. Estos cuatro dictados (agrupados de a dos) se contrastan
estad2sticamente contra igual cantidad del 2018
tradici onal 0 osbeatsdm.dSende los diethdosmlel 2018 representativos y similares al
histérico de los cinco afios previos.

Asi, se analiza formalmente segun un disefio experimental por observacion, consistente en tres
tratamientos, con dos réplicas cada uno.

Objetivos pedagogicos-operativos perseguidos al sostener FL-totalmente virtual, durante la
eventualidad pandémica:

W Para el alumnado: que encuentren motivacion, a través de FL y medios que le son cercanos,
para aprehender contenidos y gestar competencias, transformando pasividad en proactividad.

W Para la materia: al menos, sostener los indicadores de rendimiento alcanzados?®,
especificamente, en los Ultimos afios y, dada la realidad existente de virtualidad plena. Si fuera
posible, cimentar y potenciar las bases de cambios propuestas por el paradigma educativo FL,
en la modalidad. Todo propendiendo a un aprendizaje mas activo, participativo y que el alumno
tome conciencia que él es el centro y su principal artifice. Proyectar qué actividades podrian
mejorar e | rendi miento y | a efectividad en | a mater
dichas actividades o vertientes le aportan al enfoque.

2 Informatica, materia curricular de las cuatro carreras de Ingenieria (Quimica, Civil, Industrial y Electromecénica). En todos los Planes de
Estudio se encuentra situada en el 1° afio, 2° cuatrimestre; pero se re-di ct a a-c fixctornitmeastreo para evit a
desgranacion, al igual todas las materias del CCA (Ciclo Comun Articulado, convenio firmado entre todas las Facultades de Ingenieria
de Universidades Nacionales del NOA). Al igual que todas las materias de las ingenierias, el régimen es promocional. El staff docente
autor del presente trabajo, se encuentra a cargo de la asignatura desde sus inicios como tal en el nuevo plan de estudio, teniendo 15
afos de experiencia acumulada desde entonces con dos dictados anuales (o sea acumula experiencia durante 30 dictados).

Jse consigna que el primer autor, profesor adjunto responsable de catedra, como el segundo autor -JTP regular- se desempefian desde
el afio 2015 impartiendo la materia desde su primera vez como parte de la curricula del Plan de Estudio de todas la ingenierias y acorde
al convenio del consorcio de Facultades homdlogas de Universidades Nacionales del NOA. Con doble dictado anual (se imparte en el
segundo cuatrimestre-ddelt apriememprafmery cua@atinenestre del afo siguien
de grado).
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Aspectos salientes de la experiencia pedagdégica implementada:

El FL implementado tiene innovaciones y particularidades producto de experiencias de BL, durante
los dos dictados en 2019; los que facilitaron una acelerada adaptacion. Ademas, permitieron

estructurar un compendiodebuenas pr 8cticas y recomendaci

gue podrian extrapolarse a otras asignaturas/realidades analogas.

ones

Las originalidades estdn basadas en la articulacion de tres momentos diferenciados para cada
temética abordada. Estos tres momentos son: pre-estudio (guiado, pero autbnomo y asincrono por

parte del estudiante), momento sincrénico (orientado a la participacion, actividad practica aplicativa,

impulsando la gestacion de saberes superiores expuestos en la revisiébn de Bloom (Anderson-

Krathwohl, 2001) y un momento que incluimos y denominamos: post-sincrénico.

Principales momentos que caracterizan el FL implementado: cada tematica, es articulada con
las posteriores (en la secuencia del desarrollo de contenidos). Cada tema se distribuye bi-
semanalmente. En la primera, de lunes a jueves, se facilita (en forma guiada) las actividades del

pre-estudio; el viernes esta reservado para el encuentro sincrénico.

La segunda semana, se destina al post-estudio: tareas de refuerzo cognitivo, ir e medi al
(individuales como colectivos) y cierres evaluativos de la teméatica. Esta segunda semana esta inter-
solapada con la del pre-estudio de la préxima tematica articulada. De esta forma, se optimizan

tiempos y rendimiento.

1. Pre-ESTUDIO: totalmente asincrono, introductorio y autbnomo a cargo del alumno (individual o

grupalmente, a su voluntad), propone reorganizar la gestién de aprendizaje diaria con pildoras
cognitivas mediadas por TICs generadas por los docentes de la catedra (y vinculadas con otras
materias de las ingenierias®). Se prevén actividades de aplicacion practica de conceptos auto-
aprendidos y evaluaciones segmentadas e integradas también asincronas e individualizables a
través del LMS.

. Clase Sincrénica-VIRTUAL: momento de encuentro comun destinado al despliegue de
actividades cognitivas para alcanzar saberes superiores, fomentando la participacion activa del
alumnado. La construccién cognitiva tiende a ser facilitada por el docente (experto) con
actividades ladicas mediadas por TICs. Se realizan evaluaciones cortas masivas on-line
integradas al LMS.

. POST-Sincrénico: momento de maduracién de saberes (individual/grupal, a voluntad)
asincrono de teméticas desarrolladas previamente. Existen consultas guiadas por
docentes, con remediales y recuperaciones (por inconvenientes técnicos o cognitivos)
producidos durante la semana previa (primera en el desarrollo de esa tematica). Esta
segunda semana, dentro de cada Ptedsuglibddel
préximo saber.

a,

4 Todos los temas impartidos semanalmente de la materia tienen incorporados, al menos un video de materias superiores donde se usan
o requieren herramientas informaticas. En este video, los responsables o docentes de las otras materias, explican y desarrollan una
tematica especifica -que requiere, o puede requerir- de la informatica; luego integramos el desarrollo de ejercicios de programacion. A

modo ilustrativo, la actual vice-rectora es la participe del 1° video de introduccion a la programacion y el 3° autor de la quinta clase.

Lo positivo de este tipo de cooperacion inter-catedras es que los alumnos reciben tematicas especificas de expertos en ellos. Para las
materias superiores, los videos también le son de utilidad y pueden re-utilizarse internamente. El impacto en la motivacién y que el
alumno vislumbra conceptos en hechos concretos y practicos fue realmente valiosisimo; constituyeron asimismo una piedra basal para

el replanteo y estructuracion de TPs sobre tematicas especificas. Integracion y optimizacion en tiempo y esfuerzo son practicables.
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Instrumentos que facilitan logros operativos: para la evaluacion de logros operativos de
aprendizaje se utilizaron cuestionarios de tipo multiple-choice en los tres momentos de FL.
Cuestionarios asincrénicos de pre-estudio y actividades basadas en los TPs, cuestionarios cortos
sincrénicos y un cuestionario asincrénico como cierre de post-estudio. También se evalu6 la
participacion en foros de intercambios y consultas. EI LMS de la Facultad fue una herramienta TIC
fundamental para la publicacién de los instrumentos, recepcion de las actividades solicitadas y
evaluacién por parte de los docentes.

Complementaciones formativas:

El segundo autor se capacitd en la ensefianza y aprendizaje con el enfoque FL logrando la
certificacion internacional en espafiol emitida por la Universidad de La Rioja, Espafia.

Actualmente el mismo estd en la etapa final de defensa de tesis delafiMaestr2a en p
educativos mediados port e ¢ n o |, elgti/aaasesta tematica y respecto a este Ambito aplicativo;

dicha maestria a distancia es con titulacién de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina.

Previo a | os desarrol |l oesrreniompldemelnatsace min@gu efise r
realizaron indagaciones bibliograficas para identificar los momentos y actividades planteadas por

el modelo FL e incluso entre cada una de las modalidades impartidas cada afio: 2019 y 2020, se
introdujeron variantes y aportes de mejora desde lo didactico / pedagdgico basadas en
presunciones aprioristicas del plano citado que se quieren convalidar con este estudio formal
inferencial. Asimismo, se compartié internamente dentro de la Facultad de Ingenieria un taller para

la trasmision de la experiencia y las expectativas sobre que otras asignaturas puedan experimentar

logros similares.

METODOLOGIA ESTADISTICA

El analisis inferencial formal desarrollado en esta presentacion, se enfoca en prueba paramétrica de
andlisis de varianzas de mas de dos muestras para comparar medias; consistente en tres
tratamientos, con dos réplicas cada uno. En ellos se impartieron todos los contenidos de la curricula
de la asignatura INFORMATICA bajo estas tres modalidades:

1. El modelo FL en la modalidad totalmente virtual (durante los dos dictados del 2020),
2. El modelo FL con encuentros presenciales (durante dos idénticos dictados del 2019),

3. El modelo clasico tradicional de ensefianza centrado en el post-estudio, precedidos por clases
expositivas de docentes (también abordado durante las dos cohortes del 2018).

El principal objetivo consiste en comparar la efectividad de las modalidades y el rendimiento de
poblaciones de alumnos que, dependiendo de en qué cohorte cursd, hicieron sus primeras
experiencias en introduccién a la programacion estructurada y orientada a objetos, como en
herramientas complementarias informaticas bajo tres enfoques distintos de aprendizaje de todos
los contenidos de la asignatura.

En el desarrollo del estudio se utilizé una metodologia de investigacion con un enfoque mayormente
cuantitativo, que incluye aspectos de tipo cualitativo. Algunos de estos objetivos cualitativos
considerados en este trabajo fueron:

b Interpretar y entender como el modelo de ensefianza y aprendizaje FL puede potenciar el
aprendizaje activo por parte del estudiante.
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b El desarrollo de competencias basicas dentro de lo propulsado por la Facultad / CONFEDI.

b Lamotivacion en los alumnos de Informética de la Facultad de Ingenieria de la UNSa respecto
al rol de materias y su interrelacion con otras.

Recoleccién de Datos

Los datos sobre los cuales se baso el presente estudio, son los que se recabaron formalmente de
la asignatura, durante los seis dictados (dos por afio) para los tres tratamientos considerados: 2018
(Aensedla%gi2ela (ED-presencial) y 2020 (FL-virtual).

Se consideraron los alumnos inscriptos al principio de cada cuatrimestre, excluyendo a aquellos

gue ANunca ConcurrierondniNCoy ol ecempAlamdof Ad ) a
guarismos fueron analizados siempre sobre los Alumnos Cursantes (AC). Sobre ellos se distinguio:

entre los que Promocionaron (sea en 1°etapa de dictado = P1 6 en 2°etapa recuperatoria = P2); de
aquellos que quedaron Libres (en un 1°parcial/recuperacion = L1, en un 2°parcial/recuperacion =

L2 6 en el Global integrador = LG). Asimismo, cabe consignar que también se discriming a los
Abandonos Tardios (AT) que corresponden a alumnos que optan por no presentarse a las
instancias evaluativas o hasta el momento de cierre del dictado, (estando en capacidad
reglamentaria de cursado de hacerlo; imposibilitando cualquier accién de la catedra).

g 2 @
o [e0]

o (o)) o o

5 g8 g § &

g =B § B 8 B

S S S S S o

£ B8 3 8 £ 3

I Il S Il I I

Oo Oo OLJ C)L> Oo Oo

N — (aV] — N —

Cantidadnscriptos 142 143 | 159 119 | 233 142
No concurrierono Abandonaemprano(NC6 AB_1°mes) 23 19 36 28 31 34

%Porcentajede NC/ inscriptos 16,20% 13,29%| 22,64% 23,53%| 13,30% 23,94%
Cursarorel dictado 119 124 | 123 91 | 202 108
Promocionaron(P1+P2}obrelosque asistieron 109 114 | 105 79 175 91

%PorcentajePromocionadog Cursaron 91,60% 91,94%| 85,37% 86,81%| 86,63% 84,26%)
Nota promedio Promocion(mediaP1yP2) 7,67 831 | 9,15 859 837 829
AbandonosTardiog2°+3°me® NOasistenal parcial/recuperat./glob.) 6 10 6 3 14 10
%PorcentajeAbandonosTardios/Cursaron 504% 8,06% | 4,88% 3,30% | 6,93% 9,26%
Libresx reprobar parcial/recuperaciofL1+L2+LG) 4 0 12 9 13 7
%Porcentajelibres(reprobarony Cursaron 3,36% 0,00% | 9,76% 9,89% | 6,44% 6,48%
DesgraneTardio(AT+L1,L2,LG) 10 10 | 18 12 27 17

%Porcentajedesgrandardio/ Cursaron 8,40% 8,06% | 14,63% 13,19%| 13,37% 15,749

Tabla 1: Datos Base considerados en el analisis: tres tratamientos, con dos réplicas cada uno.

Respecto a la informacién cualitativa, proviene de instrumentos como cuestionarios y
encuestas, proporcionados por el LMS (Moodle) que cuenta la Facultad, ya sea para recolectar
informacién cuali/cuantitativa y especifica sobre las opiniones y percepciones de los alumnos.
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La encuesta de opinidn final sobre FL y la cétedra, se realiz6 de forma andnima al total de los
alumnos al final del cursado de cada modalidad FL implementada y estuvo accesible desde el
aula virtual Moodle de la materia sobre la que se realiz6 la experiencia. Esta incluyd preguntas de
respuestas cerradas y abiertas. Los objetivos de la misma fueron conocer:

b las percepciones de los alumnos sobre su propio proceso de aprendizaje.

b las valoraciones de los alumnos sobre el modelo FL especifico.

b la evaluacion de los alumnos respecto al modelo ensefianza/aprendizaje.

Sobre el sistema evaluativo: los cuestionarios sobre temas técnicos de contenido, se desarrollaron
en la plataforma Moodle durante todo el cursado y periddicamente en cada unidad temética. Estos
incluyeron preguntas de tipo verdadero-falso, multiple-choice, filling the blanks y matematicas.

Técnicas de Procesamiento de Datos

Existen varias pruebas estadisticas que permiten comparar las medias de una variable entre dos o
mas grupos. Estas pruebas se pueden aplicar cuando se cumplen una serie de supuestos
necesarios, bajo diferentes condiciones de aplicacion.

Practicamente todas las hipétesis planteadas se pueden analizar bajo una base paramétrica o una
base no paramétrica. La eleccion de esta base depende basicamente de las caracteristicas
inherentes a la variable a analizar. Las pruebas paramétricas son mas potentes que las pruebas no
paramétricas, pero exigen que se cumplan una serie de supuestos como:

1. Lanormalidad en la distribucion de la variable.

2. La homocedasticidad (homogeneidad de varianzas).

3. Independencia de las observaciones.
Sin el cumplimiento de los supuestos, estas pruebas pierden todo su potencial y resulta
imprescindible recurrir a sus homologas no paramétricas. En este trabajo se optd por las pruebas
paramétricas para realizar una comparacion de medias mediante un andlisis de varianzas.

1.- Prueba de Normalidad

Dado que la cantidad de datos de cada una de las dos poblaciones, de los tres tratamientos
abarcados, es mayor que 50 se realiz6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov; (se usé SPSS Statistics).

Planteo de hipétesis
Ho: Los datos de todas las poblaciones tienen una distribucién normal.

Hi: Los datos de al menos una poblacién no tiene una distribucién normal.
Nivel de significancia Criterio de decision
Alfa = 5% (0.05) Si p-valor >= 0.05 se acepta la Hoy se rechaza la Ha.
Si p-valor < 0.05 se rechaza la Ho y se acepta la Ha.
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Decision y conclusion
Pruebade KolmogorovSmirnovparal muestra

RESIDUOS
N 18
Parametros Media 0,0000
normaleg Desviacion 1,96359
estandar

Maximas Absoluta , 190
diferencias Positivo ,190
extremas Negativo -,190
Estadisticale prueba ,190
Sig.asintotica(bilateral) ,08%

a. Ladistribuciénde pruebaes normal.
b. Secalculaa partir de datos.
c. Correcciorde significaciorde Lilliefors.

[
=]

= R R - I

Distribucion de Residuos

(-2,72,-0,12]

(2,48, 5.08]

[-5.32,-2,72] [-0,12, 2.48] (508, 7.68]

Tabla 2: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov.

Como el p-valor resulta >= 0.05 en las poblaciones (dos por cada afio 2018, 2019, 2020)
entonces se acepta la Hoy se rechaza la Hi, es decir los datos de las poblaciones de los dos

dictados: 2018, 2019 y 2020, tienen una distribucion normal.

2.- Homocedasticidad

Para el andlisis de homogeneidad de varianzas se realizé la prueba de Levene.

Planteo de hipotesis

Ho: Las varianzas de las 3 poblaciones son homogéneas.
H:: La varianza de al menos una poblacién no es homogénea.

Nivel de significancia

Criterio de decision

Alfa = 5% (0.05)

Si p-valor >= 0.05 se acepta la Hoy se rechaza la Ha.

Si p-valor < 0.05 se rechaza la Hy y se acepta la Ha.

Decisién y conclusion

ANALISIBERESIDUOS
PORCENTADEABANDONC

6,00 -
4,00
2,00 | o

0,00
2001 ®

-4,00
-6,00
= 143,57089:

Fc= 161,447638:i

ANALISIBERESIDUOS

PORCENTADEPROMOCIONAD:!
1,50
1,00
0,50
0,00
10,50 8
-1,00
1,50

»

o

L

F= 49,102833¢ Fc= 161,447638!
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ANALISIBERESIDUC
NOTAROMEDIO
0,40
1 »
0,20 F= 64
0,00 : Fc= 161,44763¢
1 7 3 8 9
-0,20
" .
-0,40

Tabla 3: Prueba de homogeneidad de varianzas.

Como el p-valor resulta >= 0.05 en las poblaciones (comprendidos los 2 dictados para 2018,
2019 y 2020) entonces se acepta la Ho y se rechaza la Hi, es decir las varianzas de las
poblaciones (dos por afio) 2018, 2019 y 2020 son homogéneas.

A) ANALISIS DE CANTIDAD DE RETENCIONES
Planteo de hipétesis
Ho: Las medias de las 3 poblaciones son iguales. Ho) pCL=pFLP=pFLV
Hi: Al menos una de las medias es distinta. Hi) Al menos un promedio es distinto.

Nivel de significancia Criterio de decision
Alfa = 5% (0.05) Si p-valor >= 0.05 se acepta la HO y se rechaza la Ha.
Si p-valor < 0.05 se rechaza la HO y se acepta la Ha.

Desarrollo

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

CL 2 37,248383  18,6241915 56,59353218

FLP 2 46,1709212 23,0854606 0,394185274

FLV 2 29,48389639 14,74194819 4,235417263

ANALISIBEVARIANZ

Origen de las Suma de Gradogde Promedio de F Probabilidad Valorcritico
variaciones cuadrados libertad loscuadrados paraF
Entregrupos 69,72595624 2 34,86297812 1,708323738 0,31968305 9,552094496
Dentrodelosgrupos 61,22313472 3 20,40771157

Total 130,949091 5
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ANALISISCANTIDAIDERETENCIONE!

Porcentajede abandonos
CL FLP FLV
13,30 22,64 16,20
23,94 23,53 13,29

Tabla 4: resumen % desgranamiento promedio para las 3 metodologias, c/u en sus 2 dictados.

Resultado: F< F_Critico no se rechaza Hop) con un nivel de significancia de 0.05
Los promedios de desgrane / abandono son iguales.

B) ANALISIS DE CANTIDAD DE PROMOCIONADOS
Planteo de hipétesis

Ho: Las medias de las 3 poblaciones son iguales.
Hi: Al menos una de las medias es distinta.
Nivel de significancia Criterio de decision
Alfa = 5% (0.05) Si p-valor >= 0.05 se acepta la Hoy se rechaza la Ha.
Si p-valor < 0.05 se rechaza la Ho y se acepta la Ha.
Desarrollo y consideraciones complementarias
Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CL 2 170,8929226 85,44646131 2,818897432
FLP 2 172,1790405 86,08952024 1,04738663
FLV 2 183,5321225 91,76606126 0,05740804

ANALISIBEVARIANZ

Origen de las Suma de Gradogle Promedio de F Probabilidad Valorcritico
variaciones cuadrados libertad loscuadrados paraF
Entregrupos 48,38265756 2 24,19132878 18,496351 0,02054522 9,552094496

Dentrodelosgrupos 3,923692102 3 1,307897367

Total 52,30634967 5

Prueba Tukey
Réplicas r= 2
Compara. k=3
Varianza CME= 1,30789737
he= 0,05

Detablas g= 5,88
Estadistico DHS=4,755
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piewl | L Ls | gl
CLiskLp [06431 | 4112] 5308 | o Casirechss puporeneronorsdonus
CLvsFLV | 6,3196 | 1565 | 11,075 si gfssf;lz)vrir:::?eléi;g(;g;?g;?rcentajede promocionadogjuelas
FLR/sFLV| 56765 | 0,922 | 10,432 Si gfss:;LCgrrteuirt]igr;lee?ayorporcentajede promocionadogsjuelas

Decisidn y conclusion

ANALISISCANT.PROMOCIONADOS

Porcentajede aprobados
CL FLP FLV
86,63 85,37 91,60
84,26 86,81 91,94

Tabla 5: resumen % de aprobados para 2 dictados, de cada metodologia: 2018, 2019, 2020.

Resultado: F> F_Critico se rechaza HO) con un nivel de significancia de 0.05
Al menos un promedio es diferente (los dos obtenidos en 2020).

() ANALISIS DE RENDIMIENTO SEGUN LA NOTA PROMEDIO
Planteo de hipétesis

Ho: Las medias de las 3 poblaciones son iguales.
Hi: Al menos una de las medias es distinta.
Nivel de significancia Criterio de decisién

Alfa = 5% (0.05) Si p-valor >= 0.05 se acepta la Hoy se rechaza la Ha.
Si p-valor < 0.05 se rechaza la Ho y se acepta la Ha.
Desarrollo

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CL 2 16,66 8,33 0,0032
FLP 2 17,74 8,87 0,1568
FLV 2 15,98 7,99 0,2048

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 0,787733333 2 0,393866667 3,239035088 0,17807461 9,552094496
Dentro de los grupos  0,3648 3 0,1216

Total 1,152533333 5

120



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

Decision y conclusion

ANALISI®ELRENDIMIENTO
SegurNota promedio

CL FLP FLV
8,37 9,15 7,67
8,29 8,59 8,31

Tabla 6: analisis segun la nota promedio para evaluar rendimiento de los dos dictados de cada modalidad.

Resultado: F< F_Critico no se rechaza HO) con un nivel de significancia de 0.05
Los promedios de notas finales, son equiparables (iguales).

CONCLUSIONES

Indicadores y Resultados considerados, primariamente:

Histéricamente el porcentaje de promocionados rondaba un 75% (en afios previos al 2017-2016-
2015). Durante los cuatro dictados: 2018-2019, se mejor6 el indice de promocionados a un 85%
promedio. La version FL-totalmente virtual (durante los dos dictados 2020), mejora el porcentaje de
promocionados, llevandolo de un 85% a un 91%. El objetivo del estudio y andlisis estadistico formal
es darle verosimilitud a este apriorismo enunciativo.

El analisis estadistico inferencial-formal®, permite concluir:

1. La modalidad FL-virtual (2020) genera mayor porcentaje de aprobados que la FL-presencial
(dictados del 2019) yque lasfi c | § #1i0 ¢ ans Histdricas (2018 y dictados previos).

2En | o que respecta a | as modali dades <corienpr es e

el mismo porcentaje de aprobados que las clases FL-con momentos presenciales.

3. Las notas promedio son iguales,t ant o en fAcl ases presenciales
modalidades de FL-Presencial y Virtual.

4. Siendo que las clases FL, tanto totalmente virtuales como presenciales, no disminuyen el
promedio respecto a las fi ¢ | § sniocransa (aos @018 y previos), puede adoptarse la
modalidad FL, ya que son més eficientes en términos demostrados facticamente e
inferenciables con certidumbre comprobada®.

Si bien el incremento en la cantidad de promocionados, durante los dictados FL-virtuales de 2020,
se corresponderia con una disminucion en el promedio del i d e s g rtadioe(éxiste cierta
correlacion entre ambas variables), lo que demostraria incluso mayor efectividad del FL-virtual sobre
su version con momentos de encuentro presenciales (FL-presencial); o -al menos- que las versiones
implementadas desde la virtualidad tienden a un mayor seguimiento individualizado y organizan el
tiempo del estudiante mas metodicamente. Lo que a la postre redunda en mayor rendimiento.

% Se invita a presenciar/leer detalles del plano didactico-pedagdgico que seran expuestos y publicados también con ISBN durante las
1°JoVInEdU-Jornadas Virtuales de Innovacién Educativa de la UNSa (que se desarrollan en paralelo a las presentes).

% por lo menos para la realidad y la poblacién de los alumnos de Informatica de las cuatro Ingenierias i ¢ | § squecsa imparten en la
Facultad de Ingenieria de la UNSa.
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Como perspectiva de futuras indagaciones: si bien pareciera haber una disminucion en los
abandonos iniciales (alumnos que nunca concurrieron o asistieron exiguamente durante el primer
mes), pareceria ser FL-virtual para INFORMATICA, tiende a mantener la cantidad de inscriptos con
los que terminan cursando la asignatura.

Valores agregados colaterales: es también significativo resaltar que se puede transformar el
paradigma de aprendizaje -ensefanza ficl 8si c o 0-es(udiog rert una deopre-e n
estudio, donde el estudiante valora su rol activo y toma conciencia de ser artifice de su conocimiento.

Ademas, los docentes pueden producir estos cambios de una manera no traumatica netamente
practica y escalable, incluso en momentos criticos.
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RESUMEN

En tiempos de la pandemia COVID-19, las medidas de aislamiento han ocasionado la suspension
de actividades tradicionales en varios paises, entre ellas las clases presenciales en los
establecimientos educativos. En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta,
seguramente al igual que en otras tantas universidades nacionales, repentinamente iniciaron
actividades remotas con los recursos disponibles para afrontar la situacién. Este trabajo presenta
un relevamiento de percepcién de los alumnos sobre la evolucién de la educacién virtual y sobre
los aspectos a mejorar. Para ello se realiza una encuesta online, con opciones de respuestas
multiples y se presentan los resultados en graficas y tablas estadisticas. Esta informacion conforma
un marco referencial que puede ser de utilidad para oportunidades de mejora en la educacion
virtual.

Palabras Claves: percepcion, educacion virtual, universidad, pandemia, COVID-19.

Keywaords: perception, virtual education, university, pandemic, COVID-19.
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INTRODUCCION

La pandemia por el COVID-19 ha marcado nuevas dindmicas en la salud, la economia, la vivencia
social, como asi también en la educaciéon en todos sus niveles. Esta enfermedad epidémica
mundial ha provocado una situacion sin precedentes en todos los ambitos de actividad, con un
estado de confinamiento que ha afectado a todos los niveles educativos (Garcia Pefialvo et al,
2020). Una de las primeras medidas de amplio espectro ha sido el cierre de los centros educativos
de todos los niveles (Zubillaga y Gortazar, 2020), lo que ha afectado al 91,3% del total de
estudiantes matriculados en el mundo: mas de 1.500 millones de personas se han quedado sin
poder asistir a sus clases presenciales (UNESCO, 2020). En este contexto, la educacién virtual, es
decir ensefianza mediante actividades no presenciales, aparece como la alternativa para continuar
con las actividades académicas.

Previo a la pandemia COVID-19 ya habia nuevos paradigmas en la educacion universitaria, entre
ellos las redes, la globalizacion y la sociedad del conocimiento, que configuran un escenario que
requiere de nuevas modalidades de comunicacion y de intercambio (Tarcaya, 2019b). Si bien la
ensefianza virtual no era el comdn en las universidades publicas (Torrecillas, 2020), algunas
publicaciones sobre experiencias planificadas de la ensefianza virtual hacen hincapié en los
cambios en las metodologias docentes, en la infraestructura tecnoldgica y en la evolucion de la
participacion de docentes y alumnos desde el afio 2006 (Ledn de Mora et al, 2008).

Durante la pandemia, la suspension de las actividades docentes presenciales en las universidades
ocasioné el repentino surgimiento del dictado de las asignaturas en un formato online, que no
puede pretenderse que sea similar en experiencia, planificacion y desarrollo a las propuestas que
estan especificamente disefiadas desde su concepcién para impartirse online (Hodges et al, 2020).

El dictado no presencial en épocas de la pandemia COVID-19, surgié repentinamente y con escasa
planificacion, por lo que ha puesto de manifiesto y magnificado la existencia de tres brechas
(Fernandez Enguita, 2020):
1 Una brecha de acceso y conectividad.
1 Una brecha de uso, relacionada al uso compartido de dispositivos e internet en una familia.
1 Una brecha de competencias, relacionada con la destreza de docentes y alumnos en la
virtualidad.

Ante la situacion de aislamiento por pandemia, surgieron respuestas de las universidades publicas
y privadas, con actividades no presenciales, y como todo sistema, al tener cambios en los valores
de entrada, surgen nuevos riesgos (Tarcaya et al, 2019a) y experiencias segun su contexto.
Diversas publicaciones muestran que la pandemia COVID-19 ha evidenciado la urgente
transformacién que demandan los sistemas educativos tradicionales y la importancia de poseer
una estrategia educativa virtual, asi como un alumnado y un profesorado con habilidades y
competencias para la ensefianza y el aprendizaje en el ciberespacio (Tejedor et al, 2020). De
hecho, en varios paises latinoamericanos, la COVID-19 influy6 negativamente en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, debido a que no se invirti6 durante muchos afios en la adecuacion
de los campus virtuales, los sitios web institucionales, las revistas cientificas digitales y en la
capacitacion de los docentes y alumnos en el manejo de las TICs, teniendo que improvisar
soluciones tecnoldgicas (Rios Campos, 2020).

124



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

Algunos relevamientos de percepciones de los estudiantes sobre la educacion virtual en Espafa.
Italia y Ecuador, muestran valoraciones negativas en el paso a la virtualidad, pues lo asocian,
de forma recurrente, con un incremento de la carga lectiva (Tejedor et al, 2020). En lo que
respecta a la experiencia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Salta, un relevamiento
de percepcion de los alumnos a principios del aislamiento, abril 2020, mostraba también brechas
similares a las anteriormente descriptas y una valoracion negativa sobre las clases virtuales
(Tarcaya et al, 2020c). Con los antecedentes mencionados, este trabajo tiene el objetivo de relevar
la percepcion de los alumnos sobre la evolucion de la educacion virtual y sobre los aspectos a
mejorar.

El concepto de opinidén publica es el de una tendencia, preferencia o postura que una parte de la
sociedad o comunidad posee sobre un determinado evento o sobre una situacién, o sobre hechos
sociales de interés. Las investigaciones sobre opiniébn puoblica evidenciaron dos ideas
fundamentales: una tedrica y otra experimental, alrededor de las cuales se han formado dos
escuelas: la clasica y la empirica (Rivadeneira Prada, 1992). La ultima de ellas, se ocupa de los
datos que se extraen del estudio de una determinada poblacién y es la que se utilizara en el
presente trabajo.

METODOLOGIA

Para el marco tedrico, se realizé un relevamiento bibliografico en Internet, a través de palabras
clave identificadas en espafiol e inglés, asi como sus sinénimos y sus combinaciones a través de
los operadores booleanos correspondientes (AND, OR, NOT). Se establecieron como criterios de
inclusion: utilizar documentos que contengan datos Uutiles para la investigacion, trabajos
preferentemente con referencias bibliograficas que contribuyan a sustentar su autenticidad.

El estudio se estructura a los efectos de conocer la opinién publica mediante una encuesta auto
administrada. Experiencias que comparaban las encuestas presenciales con las encuestas auto
administradas en internet en poblaciones acotadas, arrojaron resultados similares en la tasa de
respuesta y con escasas diferencias en la calidad de respuesta (Diaz de Rada, 2012), por lo que la
realizada via internet es una metodologia apropiada para este estudio. Este estudio de opinién
cuantitativo se disefi6 con fi pr e g wretr a |a (Hensahel, 2002). La técnica se basa en el
relevamiento de la percepcion mediante encuestas de opinion (Martinez et al, 2003), considerando
las recomendaciones de los Cédigos ESOMAR. El disefio de la encuesta contempla 5 preguntas
relacionadas desde la mejora de la ensefianza virtual respecto al primer cuatrimestre del corriente
afio 2020, hasta indagar sobre los aspectos a mejorar. Las encuestas fueron analizadas calculando
los porcentajes en cada pregunta. Los datos se presentan en graficas estadisticas que facilitan la
visualizacion de los resultados obtenidos.

La Ficha técnica de las encuestas de opinion se resume en los siguientes datos:
1 Poblacion: Alumnos de quinto afio de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Salta, Argentina.
1 Modalidad de consulta: via internet, utilizando Google Forms.
i Periodo de toma de muestra: 30/11/2020 al 03/12/2020.
Se eligié la poblacién de alumnos de quinto afio de ingenieria debido a que son los que mas
participaron de las clases virtuales, segun lo relevado en la encuesta de abril 2020.
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DESARROLLO

Durante el periodo de toma de muestra, se recibieron 69 respuestas de los 105 alumnos que
cursan el quinto afio en las diferentes carreras de la Facultad de Ingenieria, lo que representa un

66%.

Pregunta 1: ¢A su criterio, la ensefianza virtual ha mejorado en este segundo cuatrimestre

2020 con respecto al primero?

Tabla 1 - Respuestas a la pregunta 1

A su criterio, la ensefianza virtual ha mejorado en este segundo cuatrimestre 2020 con

respecto al primero?

3%

Alternativade respuestas Porcentual
Si,bastante 38%
Si,un poco 43%
No 16%
Nosabe/ No contesta 3%
100%

m Si, bastante

® Si, un poco

No

® No sabe / No contesta

Grafico 1- Respuestas a pregunta 1
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Puede verse en la tabla y el gréfico el predominio (81 %) de opinibn que mejoraron las clases
virtuales, donde un 38 % percibe que mejoraron bastante.

Pregunta 2: ¢Cémo cree que se estan dictando las materias de manera virtual?

Tabla 27 ¢Como cree que se estan dictando las materias de manera virtual?

En comparacion con el relevamiento realizado en abril, y en concordancia con la respuesta 1,

Porcentual Porcentual
Alternativade respuestas (diciembre2020) (abril 2020)
Bien 52% 44%
Regular 42% 35%
Mal 6% 17%
No sabe / No contesta 0% 4%
100% 100%

puede observarse en la reciente encuesta que las clases virtuales mejoraron.

Pregunta 3: Comparacioén de clases virtuales versus presenciales

Tabla 3 - Comparacion de clases virtuales versus presenciales

Alternativade respuestas Porcentual
Sonmejoreslasclasespresenciales 57%
Soniguales 26%
Sonmejoreslasclasesvirtuales 16%
No sabe/ No contesta 1%
100%

» Son mejores las

clases presenciales

® Son iguales

Son mejores las
clases virtuales

= No sabe / No contesta

Grafico 2 - Comparacioén de clases virtuales versus presenciales
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Se observa un predominio (57%) de opinion que son mejores las clases presenciales en

comparacion con las virtuales.

Pregunta 4: Comparacion de evaluaciones virtuales versus presenciales

Tabla 4 - Comparacién de evaluaciones virtuales versus presenciales

Alternativade respuestas Porcentual
Sonmejoreslasevaluacionegpresenciales 39%
Soniguales 29%
Sonmejoreslasevaluacionessirtuales 28%
No sabe/ No contesta 4%
100%

En lo que respecta a evaluaciones, estan mas repartidas las opiniones con una leve mayoria que

coincide que son mejores las evaluaciones presenciales.

Pregunta 5: ¢ A su criterio, qué deberia mejorar en la ensefianza virtual?

Tabla 57 La planificacion de las clases

Alternativade respuestas Porcentual
Si,bastante 30%
Si,algo 35%
No, nada 35%
No sabe/ No contesta 0%
100%

Tabla 6 La conectividad por parte de los docentes

Alternativade respuestas Porcentual
Si,bastante 7%
Si,algo 49%
No, nada 44%
No sabe/ No contesta 0%
100%
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Tabla 77 La destreza de los docentes en la virtualidad

Alternativade respuestas Porcentual
Si,bastante 35%
Si,algo 55%
No, nada 10%
Nosabe/ No contesta 0%
100%

Tabla 81 La participacion de los alumnos

Alternativade respuestas Porcentual
Si,bastante 40%
Si,algo 51%
No, nada 6%
Nosabe/ No contesta 3%
100%

Tabla 97 La modalidad de la evaluacion

Alternativade respuestas Porcentual
Si,bastante 22%
Si,algo 46%
No, nada 32%
Nosabe/ No contesta 0%
100%

El relevamiento muestra una significativa coincidencia en deben mejorar la destreza de los
docentes en la virtualidad (90%) y la participacién de los alumnos (91%).

En menor medida, existe una coincidencia de opinion que deben mejorar la planificacion de las
clases (65%) y la modalidad de la evaluacién (68%). La conectividad de los docentes, al parecer es
bastante aceptable, ya que el 44% de las opiniones coincide en que no necesita mejorar.
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CONCLUSIONES

La encuesta como herramienta de investigacion permiti6 conocer la percepcion de los alumnos
respecto a la evaluacion de la educacion virtual y de los aspectos a mejorar, alcanzado el objetivo
planteado.

La educacion virtual como respuesta para afrontar el contexto de aislamiento por pandemia de a
poco va evolucionando en el camino de la mejora continua. Se observa una coincidencia de los
alumnos en opinar que la ensefanza virtual ha mejorado respecto al primer cuatrimestre y una leve
tendencia creciente de que las clases virtuales se estan desarrollando bien. El relevamiento
también muestra los aspectos a mejorar, donde sobresalen la destreza de los docentes en la
virtualidad y la participacion de los alumnos. Esta percepcion coincide en parte con las opiniones
de estudiantes en otras universidades publicas argentinas y de otros paises.

Este es un relevamiento puede ser complementado con muestras mayores y con exploraciones en
otros items relacionados a la educacion virtual en busca de identificar oportunidades que posibiliten
planes de acciones para mejorar.
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RESUMEN

Las Salas de Situacion de Salud son herramientas muy Utiles para procesar informacion acerca de
eventos de saludienfermedad ya que permiten orientar las intervenciones sociales y sanitarias
puntuales que tiendan a disminuir o eliminar factores de riesgo especificos. El desarrollo de las
mismas conduce a identificar areas, poblacion o grupos donde priorizar el uso de los recursos
existentes a efectos de preservar la salud de las comunidades. Esta publicacién tiene como
objetivo presentar el disefio e implementacion de una Sala de Situacion de Salud en el municipio
de El Carmen, procurando relacionar datos de las familias que manifiestan situaciones de salud o
enfermedad con un enfoque espacial que facilite los procesos de andlisis y de toma de decisiones.
Tiene el propésito de revisar los procedimientos contando con la colaboracién de las catedras de
Estadistica y Epidemiologia de la FHyCS para establecer una serie de protocolos con el fin de
transformar datos dispersos y sectoriales en informacion integrada que permita prever problemas
de salud. Con las nuevas practicas y herramientas espaciales incorporadas, el lema de
Epi demi ol og 2 aparafiai and coir samdngretanlos datos estan disponibles y facilitaran
la toma de decisiones en beneficio de la salud comunitaria.

Palabras Claves: Estadistica i Epidemiologia - Sala de Situacion i Vigilancia de la Salud.

INTRODUCCION

La extension universitaria tiene el espiritu de promover el vinculo entre la Universidad y la
comunidad generando espacios de intercambio, transferencia de conocimientos y cooperacion
entre los distintos actores sociales que componen la sociedad. Esta vinculacion es imprescindible
para favorecer el abordaje y la busqueda de soluciones que permitan superar probleméticas
sociales, especialmente aquellas relacionadas con la salud de la poblacién, por ello, en este
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trabajo se exponen resultados alcanzados a partir de la investigacion aplicada en proyectos de
extension.

En éste contexto, se firma un Acta Acuerdo entre la Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales
de la Universidad Nacional de Jujuy y el Hospital Nuestra Sefiora de ElI Carmen, perteneciente al
Area Programética V del Ministerio de Salud de la provincia para desarrollar el proyecto de
extensi-n fADi sefo et Sdlandp Siteatiéenrdé Satud T Hospital Nuestra Sefiora
del Carmenodo que tiene como obj et i v oRevisaay) dilRcdare v ar
las necesidades de protocolos para el tratamiento de la informacién, ¢) Establecer un programa de
capacitacion para el manejo estadistico de informacién y de herramientas légicas y geoespaciales,
d) Desarrollar, seleccionar y describir indicadores a utilizar, €) Poner en marcha y actualizar la
Sala de Situacion y f) Facilitar a los tomadores de decisiones el producto alcanzado g) Probar y
ajustar procedimientos en el Hospital a los fines que este continle ejecutandose al finalizar el
proyecto. Este proyecto se genera desde las catedras de Estadistica de la carrera de Licenciatura
en Antropologia y la catedra Epidemiologia y Estadistica de la Licenciatura en Educacién para la
Salud, de la Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Jujuy

El sistema de Salud en la provincia de Jujuy se organiza en cuatro regiones: Quebrada, Puna,
Yungas, Valles; en esta Ultima region que comprende los departamentos de El Carmen y San
Antonio se asienta el Hospital Nuestra Sefiora de EI Carmen, que como se menciond, es el sitio
donde se ejecuta el proyecto.

La ciudad de El Carmen es la capital del departamento homonimo, tiene una poblacion de 24.800
habitantes segun censo del afio 2019 realizado por el departamento de Atencién Primaria de la
Salud (APS) EI 80 % de esta poblacion es estable. Asimismo, de un total de 34 barrios, en seis de
ellos se asienta una poblacién joven de alta natalidad, en cuatro se observa una poblacion
estacionaria o envejecida.

En general, son familias estables y tradicionales cuyos apellidos vienen de varias generaciones
resultando una sociedad muy arraigada a sus costumbres, cerrada a los cambios que imponen las
nuevas generaciones; se observa con frecuencia que los jovenes se marchan en busca de mejores
oportunidades. La ciudad de ElI Carmen se caracteriza por ser una de las poblaciones de la
Provincia de Jujuy con mayor namero de adultos.

Justificacion y Relevancia

Existian en el Hospital Ntra. Sra. Del Carmen mudltiples sistemas inconexos (Bioestadistica,
Atenci-n Primaria de | a Salud, Recursos Humanos,
donde cada uno definia sus propias variables, instrumentos de registro y vias de circulacion;
dependian y reportaban a oficinas diferentes sin voluntad de compartir la informacién; asimismo,
la integracién de datos era un tema complejo ya que el tratamiento de los mismos estaba disefiado
a medida de las necesidades singulares de cada area operativa, sin considerar la totalidad y en
general, produciendo informes parciales; por otra parte no siempre estaban accesibles o
disponibles al momento de la toma de decisiones.

Todo éste sistema particionado no permitia detectar situaciones de riesgo, ya sea epidemiolégico,
social o simplemente conocer cabalmente el estado de salud de la poblacién, no era posible
responder a preguntas como ¢en ésta semana que patologias deberiamos esperar? 6 ¢cuantas
embarazadas tendrian que internarse en éste mes para el parto?, ¢entre las embarazadas existe
alguna en riesgo de cualquier tipo?, otras cuestiones de mayor envergadura como ¢de qué se
enferma la poblaciéon?, ¢cudles son las principales causas de derivacién?. Y se podria estar
enumerando dudas sin cubrir la totalidad de la realidad, pero las premisas que alentaron éste
trabajo de extension fue organizar y validar las diferentes fuentes de informacion para poner en la
superficie datos conectados que respondan a las preguntas enunciadas. Se hizo muy evidente la
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necesidad de contar con informacion de calidad, que por ejemplo permita conocer la ubicacion e
identificacion rdpida de las personas de mayor riesgo de enfermar. Era necesario trabajar con
indicadores diferenciales; como: indicadores demogréficos, de cobertura, de riesgo; la dimensidn,
estructura, evolucion y caracteristicas de la poblacion. Se abordd desde la definicion de los datos,
la informacién como insumo del andlisis estadistico y epidemioldgico y el monitoreo de la situacion
de salud, para fortalecer y crear mecanismos institucionales que garantizaran a futuro el flujo del
dato -informacién sanitaria del Hospital de EI Carmen.

Marco tedrico

Entre los antecedentes mas destacados en América, se distingue Brasil que incorporé el Sistema
Unico de Salud (SUS) como el resultado de un proceso social que definid a la salud como un
derecho colectivo y como una responsabilidad de estado de proveerla, bajo los principios de la
universalidad, integralidad y equidad de la atencion, y toma como elemento central el proceso de
gestion, a través del cual se organiza y sistematiza la informacion estratégica para fundamentar las
decisiones en las politicas de salud.

Un desafio impostergable del SUS brasilero, es el de promover la sistematizacion y la
democratizacién de la informacion sanitaria, buscando ofrecer elementos para el proceso de toma
de decision en los gestores publicos de salud, para el efectivo mejoramiento de las condiciones de
vida y salud de la poblacion.*

En nuestro pais, se implementa el Proyecto VIGI+A (2000), fue una iniciativa del Ministerio de
Salud de la Naciéon que tuvo como objetivos: fortalecer la vigilancia de la salud, el control de
enfermedades transmisibles y no transmisibles y la promocién de la salud®. En este contexto,
planteé la difusion e implementacion de las Salas de Situacién a nivel nacional y jurisdiccional, para
lo cual se sugirio la construccién de estructuras en los ministerios provinciales.

La provincia de Jujuy inicia el proceso mediante la designacién de referentes epidemioldgicos a
nivel Area Programaética. El Area Programatica V, Hospital Nuestra Sefiora del Carmen incorpora a
su organizacion el Servicio de Epidemiologia que tiene como finalidad desarrollar e implementar
una cultura de analisis y uso de la informacion sanitaria para identificar los principales problemas,
sus determinantes y posibles intervenciones, de forma a reorientar las acciones de salud hacia la
atencion de las prioridades identificadas.

METODOLOGIA

El trabajo se inicié desarrollando el encuentro de los actores intervinientes con las autoridades de
la institucién para elaborar el listado de preguntas guia. Se procedié a la preparacién y puesta a
punto de sistemas de informacion légicos y geograficos que incorporaron la informacion de la visita
domiciliaria por parte de agentes sanitarios, con los diagnésticos de atencion, de derivaciones entre
otros, se consolidaron y profundizaron las acciones de salud, integrando y proyectando desde el
individuo, hacia la familia y a la comunidad.

Se relevo la informacién que se recaba en la institucion, se valido la misma, con responsables y
producciones existentes.

Se realiz6 el disefio de la Sala de Situacion de Salud acorde a jefes de servicio y direccién y se
establecieron protocolos de tratamiento de la informacion, diferenciando los ejes conductores de
una Sala de Situacion local. Fue necesaria la capacitacion basica para el manejo de informacion y
herramientas logicas y geoespaciales, con el planteo de los fundamentos teéricos de construccion

! Salagle Situaciérde Saludde Brasilc OPS; 2010- http://www.msal.gob.ar/saladesituacion/Biblitsala_Situacion
_de_Salud.pdf

>SALA DE SITUACION DE ARGENZ(ME http://www.msal.gob.ar/saladesituacion/Biblio/experienci@xitosas
salasituacionargentina.pdf
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de indicadores y su analisis. Se recuperaron y analizaron las bases de datos existentes, se
seleccionaron y consolidaron las mismas.

Se definieron responsables directos e indirectos y roles para la actualizacion continua de la Sala de
Situacién, se programaron las reuniones de difusién hacia adentro de la organizacién hospitalaria y
hacia afuera T organizaciones sociales y gubernamentales T de la informacién de la Sala de
Situacién, poniendo a disposicion de los tomadores de decisiones del producto concluido.

DESARROLLO

Se seleccionaron 4 ejes principales:
1. Derivaciones
2. Traumasy lesiones
3. Enfermedades denunciables
4. Corredores endémicos y brotes

1 - Derivaciones

Se categorizaron las derivaciones de la guardia del nosocomio, catalogaron los formularios
utilizados, y de los datos estadisticos, resumidos en la Tabla 1, emergen las lesiones (tratadas en
forma particular en otro eje), las derivaciones por causas ginecolégicas que luego se desglosan en
la Tabla 2, y por su envergadura quedan pendientes los tumores y derivaciones neurolégicas.
Ambas categoria exceden a ésta primera etapa de implementacién de la Sala de Situacion,
guedando pendientes para la siguiente.

TABLA 1 -TIPO DE DERIVACIONES i ANO 2019

LESIONES 512
QUIRURGICO 209
OBSTETRICO - GINECOLOGICO (193 )
ALTA MEDICA - QTA -COBETURA - DOMIC 173
CARDIACO 158
NEUROLOGICO 149
DIGESTIVO - CLINICO - URINARIO 186
RESPIRATORIO 133
METABOLICO a5
INFECCIOSO a1
INTERCONSULTA - OBITO 37
SOCIALES 28
ABORTO 27
TUMORES C23 )
Total general — Contrarreferencia??? Fallecidos?

Fuente: Serviciode Epidemiologia— Area Programatica V — Jujuy— Afio 2020

Con respecto a las derivaciones gineco-obstétricas se recalcan los abortos, que demandan un
registro mas pormenorizado a los efectos de incorporar a esas mujeres a los programas de salud
reproductiva funcionando en la institucién. Se observa con preocupacion el nUmero de parturientas

enffalrti @ s § ge sy o daigsmvedaf dera patologia.
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TABLA 2: DIAGNOSTICO DE DERIVACIONES GINECOLOGICAS i OBSTETRICAS

-l z z 5 8 Q
- z
. |8| 8|88z 2|2|[¢g(83| 8|z
CATEGORIA 2 = e | é F = c | & g > =
< - o z o o = -
o - | - (=] (=] rd
e = s o
-
r\BORTO 1 2 12 3 1 6 2 ‘h 27
IALTO RIESGO 3 36 S 9 15 5 7 4 90
GESTOSIS 5 2 2 < { 14
NEONATAL g 2 1 5 i 18
OBSTETRICA 1 B 22 i0 2 5 < 5 50
QUIRURGICO 7 3 < 7 1 3 25
SOCIALES 2 1 1 4
TOTAL 5 10 93 24 19 40 6 17 14 | 228

Fuente: Servicio de Epidemioiogia— Area Programatica V — Jujuy—Afio 2020

Asimismo se observa que éste hospital en su servicio de guardia recepciona pacientes de otras
localidades de la provincia en un 30%, involucrando gasto en infraestructura y recursos, tanto
humanos como econémicos.

TABLA 3 - DERIVACIONES SEGUN LOCALIDAD Y DESENLACE i ANO 2019

LOCALIDAD CANTIDAD DESENLACE CANTIDAD
EL CARMEN 1141 H.N.S.C. 836
SAN ANTONIO 147 SORIA 425
EL CARMEN RURAL 125 H.M.L. 336
CHAMICAL 63 DOMICILIO 116
MONTERRICO /59\ HSR. 32
MONT. RURAL 46 HW.G. 9
PERICO RURAL 45 ZABALA 3
PERICO a4 SAN JOSE /27 \
S.S. DE JUIUY 4 LOS LAPACHOS 28
ALISOS 23 OTRO 12
ALTO COMEDERO 18 FATIMA 27
OTRA PCIA 11 ROSARIO 9
PALPALA - SAN PEDRO €z) LAVALLE 8
OTROS - QTA 82 NORTE 7/
TOTAL 1875 TOTAL (118) 1875

Fuente: Servicio de Epidemiologia - Area Programdtica V - Jujuy — Afio 2020
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2 - Traumas y lesiones

La tasa de incidencia por lesiones por transporte para ElI Carmen, Jujuy, supera la media provincial
y el hospital local da respuestas a la emergencia; se incorpora al Sistema de Vigilancia de
Lesiones, (SIVILE) y conforma un grupo de estudio con la universidad local con el propoésito de
utilizar herramientas SIG (Sistemas de Informacién Geograficos) para el analisis de los accidentes,
considerando que el contexto espacial y geogréafico es esencial para la compresion del evento que
ocasiona la lesion.

Por ello, este proyecto tuvo como objetivo consolidar un sistema de vigilancia de lesiones
definiendo los modelos conceptuales, légicos y fisicos necesarios de implementar para llevar a
cabo el proceso de georreferenciacion de las variables estandarizadas por SIVILE, de forma tal
gue los datos sean interoperables para que puedan ser examinados y observados en un marco de
integracion de distintos factores como por ejemplo los socioeconémicas, las configuraciones del
espacio urbano-rural y las geometrias de la redes viarias.

Como resultado, la Unidad Centinela de Lesiones (UCL) que pertenece al SIVILE, dispone de
informacién espacial adecuada, confiable y oportuna para la vigilancia epidemioldgica de lesiones,
con los formatos adecuados en un sistema (SIG) que permite una evaluacién colectiva del
entorno, posibilitando la interaccion con otras instituciones como el municipio local a los fines de
conjugar acciones para mejorar la capacidad de respuesta, revisar 0 proponer nuevas legislaciones
y en definitiva, trabajar en forma integrada para reducir las lesiones consolidando entre todos los
programas de vigilancia.

Se analizaron los registros de guardia y de la Unidad Centinela para dimensionar el niumero
absoluto de eventos y el porcentaje de cobertura de la Unidad, requiriéndose en un futuro la
revision de los componentes para aumentar su envergadura.

Los datos enunciados se observan en la Tabla 4, Tabla 5y Tabla 6.

TABLA 4 - TRAUMAS Y LESIONES i ANO 2019

TOTAL | AMBUL | SIVILE | ODA NINI % NO

HOGAR 582 59 136 531 387 66%
IP 116 116 116 100%
S.E. 59 4 9 58 45 76%
VIAL 1975 273 432 1855 1266 64%

TOTAL | 2732 336 577 | 2559 | 1820 | 67%

Fuente: Servicio de Epidemiologia— Area Programética V — Jujuy — Aflo 2020

Referencias: HOGAR: Accidente en el hogar - I.P: Informe Policial 7 S.E: Sin especificar 1 VIAL:
Evento vial
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TABLA 5 - UNIDAD CENTINELA DE LESIONES -2019

Nombre Total %

18 - Mordedura de perro 256 28%
01 - Lesiones por transparte 199 22%
04 - Caida en el mismo nivel 162 18%
03 - Golpe (por objetos, por personas) 92 10%
05 - Caida de un nivel a otro 61 7%
06 - Trauma con objeto punzo-cortante 61 7%
17 - Contacto traumatico con animal/planta 44 5%
02 - Envenenamiento o intoxicaciones 10 1%
11 - Contacto con sustancias calientes 8 1%
22 - Otra lesion, especifique 25 3%

Total g1g 100%
TOTAL DE LESIONES: 2732 -TOTAL FICHAS: 918

Fuente: Servicio de Epide miologia— Area Programatica V — Jujuy — Aflo 2020

TABLA 6 - DISTRIBUCION DE LESIONES DE CAUSA EXTERNA POR SEVERIDAD Y SEXO

SISTEMA DE VIGILANCIA DE LESIONES DE CAUSA EXTERNA (SIVILE)
HOSP NUESTRA SENORA DEL CARMEN —JUJUY —ANO 2019
Severidad Fallecidos
Sexo Leve IModemdo Severo | Total ET‘ a En el lugar] Total
unidad
Masculino | 331 199 14 544 4 - 4
Femenino | 251 112 3 366 - - "
Desconocido| - - = 4 = 2 s
Total 582 N 17 914 4 = 4

Fuente: Servicio de Epidemiologia— Area Programética V = Jujuy - Afio 2020

Otro aspecto a considerar es la intencionalidad de las lesiones, siguiendo las categorias del
sistema nacional de lesiones resultan los datos volcados en la Tabla 7, resaltando los intentos de
suicidio entre los 15 a 30 afios de edad, poblacién muy joven, econémicamente activa.
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TABLA 7 - DISTRIBUCION DE LESIONES DE CAUSA EXTERNA POR INTENCIONALIDAD Y SEXO

HOSP. NUESTRA SENORA DEL CARMEN —JUJUY —ANO 2019

F M Total |Deriv
01 - Intencional - Interpersonal 8 21 29
02 - Intencional - Autoinflingida 6 10 16 26
03 - No Intencional 351 513 864 -
04 - Intervencion por agente legal 2 1 3
05 - Intencion no determinada 3 3 6
Total 370 | 548 | 918
Intentos de suicidio 15 a 30 afios 9 i 21 | 21

Fuente: Servicio de Epidemiologia— Area Programética V - Jujuy - Afio 2020

3 - Enfermedades denunciables

Las enfermedades de notificacion obligatoria se denuncian segin semana epidemioldgica en el
SISA T Sistema Integrado de Informacion Sanitaria Argentina T
Bioestadistica el encargado de recabar el dato, dicho dato se corrobora desde el servicio de
Epidemiologia local y procede a la denuncia online, se puede observar el peso de
enfermedades respiratorias y en segundo lugar las lesiones por causa externa. El resumen

elaborado se presenta en la Tabla 8.

siendo

TABLA 81 DISTRIBUCION SEGUN CATEGORIAS SISA i ANO 2019

los servicios de

Sistemaintegrado g

ﬁ mtw s Sl Presidencia de la Nacion
Semanas 1|12 |3 |(4],,|35]|36]| Total

Enfermedades de transmision sexual o B 24
Erents ol W01 sl de | 3515 6 [ 15 [13] 1] s
Gastroentéricas 70|85 |85|90|,, |53 | 48| 2010
Inmunoprevenibles X | 1 20
Lesiones por causas externas 87|93 |96 |i03{,, |92 | 70| 2399
Respiratorias 46 |136}130|71|(,,, |106| 59| 3391

Fuente: Servicio de Epidemiologia— Area Programatica V - Jujuy = Afio 2020
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4 - Corredores endémicos y brotes

El operativo #AAlto Al Dengued estatégiceoa finidg tocalizar ¢ 0 mo
acciones de vigilancia, prevencion y control, buUsqueda, control clinico, monitoreo focal
entomoldgico y saneamiento ambiental con participaciébn comunitaria, a partir de 2006.

La mecénica se organiz6 desde una mesa gerencial gestionada desde el servicio de Epidemiologia
del nosocomio, con representantes multisectoriales, Equipo de Salud, Municipio, Policia, Consejo
deliberante, Prensa y Difusién, con el acompafiamiento de la Universidad, que se rednen en forma
diaria durante el tratamiento de brote y mensualmente en periodos intermedios.

Para la construccion de la Sala de Situacion de Salud se analiza los brotes controlados durante el
afio 2019.

La metodologia empleada fue revisada y aplicada en el brote del afio 2020 con 63 sospechosos y 6
casos confirmados de Dengue. Se puede visualizar la mecanica de trabajo con buffer de acciones
de vigilancia activa, saneamiento ambiental y educacion para la salud en el Grafico 1y la Tabla 9.

GRAFICO 1 - BROTES CONTROLADOS i ANO 2019

1 Caso confirmado Los Alisos

3 Sospechosos San Antonio

1 Sospechoso Cnel Arias

8 Sospechosos El Carmen

1 Sospechoso Hanta El Carmen

smalows.avs
AL

AL 10WEL e

AL LOPEL UM EN
L AA T e e
0N e iy

B

P s hmialo
Ve Setea we

UL R e e

! Vouaw Cavevs

3 M vt Ry

A S e & oy
4 L Mae C e

L L

Ve waey

ML XA | oy

SEMEL Xon TYm § AN e

@
®
®

PENLE Ona v o

8
.“.“.'.“.Pﬂl.'.."..'

PRNES JONAIANAK WA PR iy
e s vy

SR SR

Fuente: Servicio de Epidemiblogia= Area Programatica V - Jujuy - Afio 2020
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TABLA 97 MONITOREO DE DENGUE i ANO 2019

E = 4] o

g E 2 3 @ 2 |2 2 g -

GRUPO NZE| @ g | = w |2g| & a =

zg| g | 2|7 |8 (=78 |8 |5

2= S (] - 8

CEMENTERIO 1 T I 1 |100%]1150| © 0

VILLA MARIA 20 | 382 | 18 [1343] 415 [ 92% [2278] 37 | 10

16 DE JULIO 8 | 148 | 14 [ 703 [ 155 [95% [ 962 [ © 0

SAN CARLOS 15 | 222 | 12 | 862 | 237 [ 94% [ 1364 13 | 10

PAZA 119 485 | 126 | 94% | 1346 | 14

lcce 29 125 | 30 [ 97% | 282
SANTA ANA 128 506 | 132 | 97% | 1015

TUPAC - SANTA ANA 81 318 85 95% | 825
MALVINAS ARG. 41 180 41 |100% | 560
ROSALIA 25 234 829 | 250 | 94% | 1234 | 58

TOTAL <528 354063 162 )] 19119 5836 | 93% |38325K1105( 543

|IND. VIV. = 3% (0,5%)- IND. BREATAU= 3% (0,5%)- IND. RECIP= 0,4% (0%) -VIV: 22

|BARRIOS : 50 - FINCAS :427- RURAL: 5ZONAS (206 VIV) —ESP. PUBL. E INST. { 104 P
Fuente: Servicio de Epidemiologia— Area Programatica V — Jujuy — Afio 2020

QOO0 |00 |;m

7 7
1 B 0
7 5 1
LA LOMA 1 24 5 112 | 24 [100%| 2904 | ©
4 4 2
3 4 0
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Al finalizar el afio de desarrollo del proyecto de extensién queda pendiente trabajar en protocolos,
informacién e indicadores de Tuberculosis, Sifilis y H.I.V., Dengue y Vigilancia Ambiental, Control
de Rabia y Causas de morbilidad y mortalidad.

Estrategias de Sostenibilidad a Futuro

Para lograr la sostenibilidad a futuro es necesaria una profunda transformacion tanto en el proceso
de gestion de informacién de la salud & donde la informacion sea realmente utilizadad, como en
lo que se refiere a compartir y difundir la misma.

Frente a este desafio, se ve la necesidad de estimular la mantencién de mecanismos instituciones
gue permitan el flujo de la informacion, identificando responsables en las distintas areas de manera
gue el equipo de la Sala de Situacion pueda acceder en tiempo y forma a la informacién necesaria
para realizar los analisis pertinentes.

El flujo de informacién hacia y desde la Sala de Situacién, ademas de hacer que el trabajo sea mas
dinamico, permite el uso de diversas fuentes provenientes de distintos programas y areas de salud,
por lo que evita que los analisis se realicen repetidos o desactualizados.

CONCLUSIONES

Se organiz6 una Sala de Situacion de Salud como una herramienta estratégica para la gestion. El
Andlisis del Situacion de Salud de la Ciudad de EI Carmen nos permite conocer la realidad de sus
habitantes con sus caracteristicas socio-culturales-econémicas de la region, ambiente, historia
presente y pasada, esto nos permiti6 efectuar un andlisis de salud con otra mirada, rompiendo el
paradigma hegemonico de salud donde la mirada se efectla desde la enfermedad sin tener en
cuenta al individuo y su historia personal y el contexto en el cual se desenvuelve. Se resolvieron
una serie de obstaculos, especialmente referido a las dificultades en transformar el paradigma
sobre la apropiacion de los datos, hecho que repercute en superposiciones de trabajos, tiempos
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perdidos, mayores costos e inconsistencias dificiles de resolver. Y se instaur6 una cultura
informacional compartimentada del uso de los datos en las instituciones de salud. No se logro el
desarrollo, seleccién y descripcion de los indicadores a utilizar en la Sala de Situacion debido a que
desde el mes de Enero de 2020 el Area Programatica se ve inmersa en un brote de Dengue,
seguido por el brote de Coronavirus.

Esperamos haber contribuido a la mejora de la calidad del proceso de generacién y transferencia
del dato-informacion sanitaria y profundizar el andlisis producido por la Sala de Situacién, poniendo
énfasis en nuevas técnicas analiticas para la priorizacidbn de problemas coyunturales y no
coyunturales; teniendo como objetivo, desde el inicio, el establecer y mejorar los mecanismos de
difusion de los andlisis producidos por la Sala de Situacién hacia los diferentes efectores en salud,
los distintos niveles de gestidn y otros actores interesados, que garanticen la dinamica del proceso
y establecer la dinamica de redefinicion permanente de la informacién necesaria con los distintos
niveles de gestion.
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(EXPERIENCIAS DE ALUMNOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA)
Mg. Ing. Héctor Ivan Rodriguez i Ing. Gisella Mautino
Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de Salta i Salta Argentina
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RESUMEN.

Ante la cuarentena obligatoria impuesta por el estado que derivo en la necesidad de impartir clases
de manera virtual, el decano de la Facultad de Ingenieria, en la necesidad de conocer la opinién de
los alumnos de la facultad, promueve realizar una encuesta a efectos de tomar decisiones orientadas
a la ayuda de los alumnos. El objetivo de este trabajo es exponer la experiencia de la Facultad de
Ingenieria que buscaba contar con informacién que permita conocer, no solo la opinién, sino también
el volumen de respuesta, a efectos de tomar decisiones como asi también evaluar el funcionamiento
de la estructura comunicacional de la Institucién con sus estudiantes. Se realizo la encuesta a todo
alumnado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta, sobre las principales
necesidades y dificultades respecto a las clases virtuales. También se consulté sobre beneficios y
grado de acuerdo con el dictado virtual.

Palabras Claves: Clases Virtuales; Pandemia, Covid19

INTRODUCCION

El nivel de respuesta de los alumnos fue satisfactorio y permitio a la Facultad determinar sobre
acciones a seguir, justificar programas de becas para ayudar con los problemas de conectividad de
los alumnos. Orientar a los profesores sobre la problematica del estudiante, seleccionar y disefiar
contenidos, en cursos y talleres de capacitacion para el cuerpo docente, en lo referente a la mejora
del dictado y toma de exdmenes virtuales.
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METODOLOGIA

Fecha de consulta: 14 al 17 de abril del 2020

Universo: Alumnos Inscriptos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta en el
afio 2020.

Tipo de relevamiento: Censo, consulta realizada a través del Email, plataforma Moodle y el
Facebook de la Facultad de Ingenieria de la UNSa, a toda la poblacién estudiantil definida en el
Universo.

Instrumento de recoleccién: Cuestionario estructurado para auto llenado.

Total de alumnos inscriptos en el 2020: 3812 alumnos.

Total de alumnos que se estima para el 2020: 3420 alumnos.

Cantidad de respuestas obtenidas: 1725.

COMPOSICION DE LA POBLACION ESTUDIANTIL RESPECTO A LA ENCUESTA

Consulta realizada a la poblacion estudiantil de la

Facultad de |ngenier|’a inscripta en el primer RESPUESTA A LA ENCUESTA DE ALUMNOS DE LA FACULTAD
’ DE INGENIERIA DE LA UNSA

cuatrimestre del afio 2020. Se envié el
cuestionario via mail, plataforma Moodle vy
Facebook de la Facultad a través del
departamento de cémputos, durante los dias 14,
15, 16 y 17 de abril, obteniéndose 1725

respuestas de un total estimado de 3420 alumnos CONTESTARON

H H H NO CONTESTARON TA:
registrados. Este resultado constituye un nivel de U encuesra; (R
respuesta del 50,4%, significa que los datos que 49,6%

refleja la encuesta representan a la mitad de la
poblacion estudiantil de la Facultad de Ingenieria
que toma clases en el primer cuatrimestre.
Es necesario aclarar que el 49,6% de la
poblacion que no respondié la encuesta, podria
estar constituido por:
f  Alumnos con voluntad de responder Grafico 1
pero que no leyeron el mail o lo
hicieron de manera tardia.
1 Alumnos que leyeron el mail, pero decidieron no contestar.
1 Alumnos a los que no les lleg6 el mail.
En los puntos que refieren a la falta de respuesta por razones que hacen a la estructura comunicativa,
es donde se hace necesario trabajar para asegurar que la comunicacion llegue en tiempo y forma.

COMPOSICION DE LA POBLACION QUE RESPONDIO LA ENCUESTA
A continuacion, los datos reflejan la opinion del 50,4% de la poblacion estudiantil de la
Facultad de Ingenieria de la UNSa.
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Dificultades para el cursado

El 25,5% de los alumnos manifiesta
dificultad para estudiar, argumentando tener alguna
persona a cargo para cuidar al momento de la
encuesta, esta cuantia se observa tanto para
ingresantes como para no ingresantes.

Cuando se consulta sobre la disponibilidad
econdmica para el acceso a las clases virtuales, el
porcentaje de alumnos con dificultades aumenta al
31,3%, habiendo, ahora si, diferencia entre los
ingresantes, de los cuales el 40,6% manifiesta
alguna imposibilidad econémica para el acceso a
clases virtuales. En este punto es oportuno
aclarar, que el porcentaje de alumnos con
dificultades podria ser mayor, ya que la
encuesta fue contestada por aquellos
estudiantes que recibieron el cuestionario via
internet, quedando excluidos los que no tienen
conectividad.

De ambos datos se puede cuantificar que el
54,4% de los alumnos no tiene ningun impedimento
para tomar clases virtuales, 11,2% se encuentra con
dificultades econdémicas y ademas debe asistir a un
tercero; 20,1% solo con dificultades econdmicas para
el acceso a clases virtuales y 14,3% sin
inconvenientes econdémicos, pero con la restriccion
de tener que cuidar a un tercero.

Las dificultades econdmicas afectan mas a
ingresantes, y de fuera de la ciudad de Salta, que a
los alumnos que ya estadn en carrera y viven en la
Capital. La restricciéon de tener personas a cuidado,
impuesta por la pandemia afecta a ingresantes y no
ingresantes por igual.

(Ver cuadros y graficos de la pagina siguiente)

i5e encoentra Ud, a cargo de mifics, o algin famifisr del que debe

culdar, que le dificulte estudiar an aste momento?

¢Es ingresante 20207

¢Se encuentra Ud. a
cargo de nifios, o algtn

familiar del que deba
cuidar, que le dificulte

estudiar en este
momento?

Si No
Si 251% 256%
No 74 9% 74 4%
Total 100,0% 100,0%

Nene siguna imposibilidad econdmica para acceder a clases de
maners virtual?

¢Esingresante 20207

Si Mo
¢ Tiene alguna Si 40,6% 26,8%
imposibilidad economica No 59.4% 73.2%
para acceder a clases de
manera virtual? Total 100,0% 100,0%
Gréfico 2
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DIFICULTADES DE ALUMNOS

Con dificultad
fcondmicay Con
culdado de Tercaros
1L2%

Con dificuitad
Econémicay Sin
culdado de Terceros

201%
Sin dificulted
Econdmica y Sin
culdado de Terceros
$4.4%
Sin dificultad
Economicay Con
cuidado de Tercercs
14.3%
Gréfico 3
¢ Es ingresante 2020?
DIFICULTADES Con dificultad Econémica y Con cuidado de Terceros 13,4%
Con dificultad Econémica y Sin cuidado de Terceros 27,3% 16,6%
Sin dificultad Econémica y Con cuidado de Terceros 11,8% 15,4%
Sin dificultad Econémica y Sin cuidado de Terceros 47,6% 57,8%
Total 100,0% 100,0%
¢ Cudl es su lugar de residencia fuera de épocas de clases?
Municipios
periféricos
(cerrillos, La
caldera, Interior
Quijano, San | Provincia de Enel
Ciudad de Salta Luis) Salta Otra Provincia| ~extranjero
¢ Tiene algunaimposibilidad |Si 24,1%) 41,7% 42,3% 40,3% 57,1%|
econdémica para acceder a
clases de manera virtual? No 75.9% 58,3% 57.7% 59.7% 42,9%
Total 100,0%) 100,0%) 100,0% 100,0%| 100,0%
Tabla 1
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SITUACION DEL ALUMNO ANTE LA CUARENTENA
El estado actual de situacién, en la que estan suspendidas las clases presenciales debido a la
cuarentena obligatoria dispuesta por el Gobierno Nacional, ha motorizado a docentes y autoridades
de la Facultad de Ingenieria que se abocaron al dictado virtual de clases y actividades relacionadas.
Ante esta situacidén se observan tres tipos de conducta, a saber:

1 82,1% de los alumnos declaran que se encuentran cursando y pendientes de las
indicaciones por mail o por la plataforma de la Facultad para saber que deben hacer y
estudiar. Este porcentaje aumenta al 86,5% entre no ingresantes.

SITUACION DEL ALUMNO

No Cursan y estan pendientes de
indicaciones.

Cursando y
pendiante de
Indicaciones.

82,1%

Grafico 4

1,6%

1 16,3% decidieron dejar de cursar hasta que se normalice y pase la cuarentena. Este
porcentaje es mayor entre ingresantes (23%). Puede decirse que la gran mayoria de los
gue decidieron dejar de cursar declararon inconvenientes econdmicos y/o por cuidado de
terceros (71,9%). Solo el 28,1% de este grupo decidieron dejar de cursar por otras
razones.

1 1,6% no indican estar cursando, pero si pendientes de instrucciones por parte de
la Facultad. Este ultimo grupo esta constituido mayoritariamente por ingresantes y una
pequefia parte que podrian ser alumnos que terminaron de cursar la carrera y quedaron
pendientes de examenes o tramites.

LEs Ingrasante 20207
S No
SITUACION DEL CUFsando y pendente da TI% 36,5% Decidieron dejar de
ALUMNO Indicacionas cursar hasta que se
Decigeron d=jar de 230% 13.0% normalice y finalice
4 h
nlt;;?;h(a;:aﬁ:;cza fa cusrentens
Lcuarentena ) 16,3%
Mo Cursan y estan 9% 0,5%
pendiertes de
Indicaclones
Total 100.0% 100.0%
Tabla 2
SITUACION DEL ALUMNO
Decidieron
dejar de
cursar hasta | No Cursan y
que se estan
Cursando y normalicey | pendientes
pendiente de finalice la de
indicaciones. cuarentena | indicaciones.
DIFICULTADES Con dificultad Econdmica y Con cuidado de Terceros 8,5% 25,6% 3,6%
Con dificultad Econémica y Sin cuidado de Terceros 17,7% 31,0% 32,1%
Sin dificultad Econémica y Con cuidado de Terceros 14,1% 15,3% 10,7%
Sin dificultad Econémicay Sin cuidado de Terceros 59,7% 28,1% 53,6%
Total 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 3

147



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

CANTIDAD DE MATERIAS QUE LOS ALUMNOS AFIRMAN CURSAR
Observaciones: se registran valores atipicos debido a que hay alumnos que contestaron
sobre el total de materias realizadas a la fecha en lugar de materias cursando a la fecha.

El promedio de la cantidad de materias
gue el alumno cursa esta en tres, con
una desviacion estandar que indica que
el 85,7% de los alumnos se encuentra
cursando una cantidad entre 2 y 4
materias, dichas materias pueden ser
de un mismo afio o no. La distribucion
de la cantidad de materias que se

cursan presenta una importante
simetria, siendo en promedio, vy
coincidente con el maximo valor
observado.

Si analizamos la distribucion dentro de
cada afio se observa que los promedios
varian respecto a la media general,
siendo menores entre las materias de
primero a tercer afio, y mayores para
cuarto y quinto afo.

Analizando los coeficientes de
asimetria podemos ver los siguientes
comportamientos:

1 Materias de Primer afo: La
conducta es elegir hasta tres
materias para cursar, con un valor
modal de 3 materias en el 50% de
los casos y un promedio de 2,71.
(simetria negativa).

I Materias de segundo y tercer
afo: Mayores promedios en una

materia y de ahi decrece levemente hasta 3, para caer significativamente de 4 en adelante.

(simetria positiva).

1 Materias de cuarto y quinto afio: Si bien se mantiene que la mayoria esta entre 1 y 3, pero

CANTIDAD DE MATERIAS CURSANDO

Media 3,0563
Mediana 3,
Moda
Desviacion estandar
Asimetria
Error estanda
Curtosis
36,5% Err
Tabla 4
22,2%
17,0%
5.6% 6,0%
ol 20% g% 3% 4%
I
1,00 4 3.0 00 0o 0 B0
Grafico 5
Cusando Materiasle
Primer Afio [Segundo Afo| TercerAfio Cuarto Afio | Quinto Afio
Media 2,71 2,79 2,72 3,27 3,61
Mediana 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00
Moda 3 1 1 3 3
Desviacion estandar 1,310 1,909 1,968 2,168 2,202
Asimetria 0,664 1,240 1,096 0,369 0,835
Error estandar de asimetria ,076 ,098 ,105 133 ,153
Curtosis 2,088 1,587 1,755 ,347 -,239
Error estandar de curtosis 1153 1196 ,210 ,266 ,305
Primer Afio Segundo Afio Tercer Afio Cuarto Afio Quinto Afio
% del N de % del N de % del N de % del N de % del N de
columna columna columna columna columna
CANTIDAD DE MATERIAS |1 18,3% 28,7% 30,5% 21,6% 17,4%
CURSANDO 2 20,9% 24,1% 29,2% 22,8% 15,0%
3 50,0% 25,0% 19,1% 24,6% 30,0%
4 2,0% 9,1% 6,5% 9,9% 13,0%
5 1,1% 1,8% 3.2% 2,7% 1,2%
6 6,9% 4,5% 4,5% 8,7% 9,9%
7 3% 2% 7% 6% 3,2%
8 5% 6,3% 5,0% 6,9% 8,3%
9 0,3% 1,3% 2,4% 2,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 5

aparece la conducta de anotarse en mas de tres materias. (simetria positiva leve).

148



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

59,4%

ALUMNOS CURSANDO MATERIAS DE

35,8%
31,2%
19,4%
i 14,7%
Primer Afio Segundo Aho Tercer Ao Cuarto Aho Quinto Ao
Grafico 6
SITUACION DEL ALUMNO
Declgsaron
dejar de
cursar hasta No Cursany
que s@ estan
Cursandoy normalics y pandiantas
pendiants de finalice I3 da
nacaciones cuatontena ndicaciones
CURBANDGO | Premer Afio 59.9% 63,0% 090%
Segundo Afio 7T 4% 3N.0% 00%
Tercer Ao 330% 253% 00%
Cuzro Ao 208% 13.9% 00%
Quinto Afo 151% 13.9% 00%
| Mo Indica 0,0% 11,7% 100.0%
Total 100.0% 100.0% 100.9%
Tabla 6
SINCURSARIATERIASEANOSANTERIORES
Primer Afio | Segundo Afio| Tercer Afio | Cuarto Afio
Segundo Afio 14,6%
CURSANDO Tercer Ao 20,1% 12,9%
Cuarto Afio 11,8% 10,7% 5,9%
Quinto Afio 7,5% 7,3% 6,2% 5,2%
SINCURSARIATERIABEANOSANTERIORES
Primer Afio | Segundo Afio| Tercer Afio | Cuarto Afio
Segundo Afio 40,8%
CURSANDO Tercer Afio 64,3% 41,3%
Cuarto Afio 60,8% 55,1% 30,2%
Quinto Afio 51,0% 49,8% 42,3% 35,6%
Tabla 7

3,5%
OS— ]
No Indica

TOTAL
35,8%
31,2%
19,4%
14,7%

100,0%
100,0%
100,0%
100,0%
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Las tablas deben leerse por filas. El 14,6% de los alumnos que cursan segundo afio declaran no
estar cursando primer afio, podria deberse a que no deben materias de segundo, este porcentaje
representa el 40,8% sobre el total de alumnos cursando materias de segundo (ver segunda tabla).
En la segunda tabla se puede ver que de los que cursan materias de tercer afio, 64,3% no cursan
materias de primero y 41,3% no cursa materias de segundo afio. Es llamativo los datos de cuarto y
quinto afio. Obsérvese que del 100% de alumnos cursando materias de quinto, la mitad afirma no
estar cursando materias de primer afio, cuando se esperaria que ese valor sea del 100% en la
segunda tabla y de 14,7% en la primera tabla.

OBSERVACIONES: en la segunda tabla los valores del 100% en el margen derecho hacen
referencia que los datos son sobre el total de la categoria por fila, la suma en lafila supera el
100% porque los alumnos hacen méas de una materia.

TIPOLOGIA DE ALUMNOS SEGUN MATERIAS QUE CURSAN

59,4%
21,9%
35,8% 31,2%
29,2% 24,5% v 14,7%
A 10,1% 3,5%
| 6,6% | | 6,7% | | 42% | | 2 6% | =y
Primer Ano Segundo Ano  Tercer Ano Cuarto Ano Cuinto Ano No Indica
Cursan conjuntamente con materias de otros anos
M Cursan solo materias del ano correspondiente
Gréfico 7

Puede observarse que 59,4% son alumnos cursando materias de primer afio, donde el 37,5%
cursan solo materias de primero, y 21,9% cusan materias de Primero junto con materias de otros
afos.

CURSAN MATERDBES
Primer Afio | Segundo Afio| Tercer Afio Cuarto Afio | Quinto Afio
Primer Afio 37,5% 21,2% 11,1% 7,6% 7,29 59,4%
Segundo Afio 21,2% 6,6% 18,3% 8,7% 7,49 35,8%
CURSANDO Tercer Afio 11,1% 18,3% 6,7% 13,5% 8,5% 31,2%
Cuarto Afio 7,6% 8,7% 13,5% 4,2% 9,49 19,4%
Quinto Afio 7,2% 7,4% 8,5% 9,4% 4,6% 14,7%
CURSAN MATERDBES
Primer Afio | Segundo Afio| Tercer Afio | Cuarto Afio | Quinto Afio
Primer Afio 63,1% 35,6% 18,7% 12,8% 12,19 100,0%
Segundo Afio 59,2% 18,3% 51,2% 24,3% 20,6% 100,0%
CURSANDO Tercer Afio 35,7% 58,7% 21,4% 43,3% 27,19 100,0%
Cuarto Afio 39,2% 44,9% 69,8% 21,6% 48,89 100,0%
Quinto Afio 49,0% 50,2% 57, 7% 64,4% 31,29 100,0%
Tabla 8
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OPINION RESPECTO A LAS CLASES VIRTUALES

Cantidad de materias que dictan
clases virtuales: Se consulta al
segmento de estudiantes que afirmaron
estar cursando y pendientes de recibir
instrucciones y novedades por parte de
la Facultad y sus profesores. Este
segmento constituye el 82,1% de la
poblacion estudiantil de la Facultad de
ingenieria de la UNSa.

La asimetria negativa indica, como se
puede ver en el gréfico, que la mayoria
afirma estar recibiendo a lo sumo 3
clases virtuales, cuyo promedio esta en
2,45 clases, perfil este similar en las
cuatro Ingenierias, salvo en la TUTA

LEn cuantas materias estd reciblendo clases virtuales?

11.9%

5.9%

dleale. Alorrime

425%

Grafico 8

de y perdieram {82 1%)

Media

2,45

Mediana

Moda

Asimetria
Error estanda
Curtosis

Err

975

LEN

Desviacién estandar

donde se observa un 33% de alumnos que afirman no estar recibiendo ninguna clase virtual.

Alumnos de la Carrera
Ing.
Ing. Civil Electromecanica| Ing. Industrial Ing. Quimica TUTA (Total)
¢En cuantas materias estd |0 4,8% 8,4% 5,0% 4,8% 33,3%
recibiendo clases virtuales? [1 12,6% 11,2% 9,7% 14,0% 16,7%
2 31,9% 23,2% 25,8% 29,6% 5,6%
3 38,1% 42,1% 42,8% 48,4% 44,4%
4 11,2% 12,3% 12,9% 2,9% 0,0%
5 1,1% 2,8% 2,9% ,3% 0,0%
6 ,2% 0,0% ,9% 0,0% 0,0%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
PROMEDIO 2,43 2,47 2,61 2,32 1,61
Base de calculo: Alumnos cursando y pendientes (82,1%)
Tabla 9
TIPOLOGIA DE ALUMNOS
Mezcal de
Solo materias Solo materias Solo materias Solo materias Solo materias materias de
de Primer afio |de Segundo afio| de Tercer afio | de Cuarto afio | de Quinto afio | distintos afios
¢En cuantas materias esta 0 9,0% 3,1% 1,0% 1,4% 1,5% 5,6%
recibiendo clases virtuales? [1 9,2% 22.4% 30,4% 13.0% 19.1% 8,1%
2 26,9% 39,8% 34,3% 27,5% 23,5% 26,2%
3 54,3% 25,5% 22,5% 34,8% 39,7% 39,4%
4 4% 8,2% 11,8% 23,2% 16,2% 15,8%
5 0,0% 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,5%
6 2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
PROMEDIO 2,29 2,16 2,14 2,65 2,50 2,67

Base de calculo: Alumnos cursando y pendientes (82,1%)

Tabla 10
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MEDIOS TECNOLOGICOS PARA LA TOMA DE CLASES VIRTUALES
Medios usados por los docentes

Los alumnos que afirman estar cursando y pendientes de recibir clases e instrucciones por parte de
sus profesores y la Facultad, afirman estar recibiendo clases virtuales principalmente por la
plataforma Moodle, le siguen las video conferencias tipo Zoom o similares, y en tercer lugar el
WhatsAapp. Estas son las tres herramientas mas usadas por todas las carreras de la Facultad, donde
se puede observar que Ingenieria Civil usa mas que el resto la modalidad de clases virtuales, y TUTA
menos que el resto dicha modalidad. El uso de Mail y otros medios también forman parte de las
herramientas de comunicacion con los alumnos, pero en menor medida. Si bien los alumnos que
cursan materias de primer afio son los que menos afirman recibir clases por video conferencias, es
de destacar que el 17,1% respondieron si recibirlas, lo que constituye una cifra importante dado la

particularidad del primer afio, donde hay ingresantes y mayor cantidad de alumnos.

¢éPor cuales de los siguientes medios recibe Ud. las clases

virtuales? (puede sefistar mis de unas opeitn)

Base de célculo: Alumnos cursando y pendientes (82, 1%)

95,0%

Tnoodlle

3,2%

—

Tareas en Moodle. Clases por Zoom o Whatsapp Tareas por mail Otros medios
similar de video
conferencias
Grafico 9
TIPOLOGIA DE ALUMNOS
Mezcal de
Solo materias | Solo materias Solo materias materias de
de Primer de Segundo Solo materias de Cuarto Solo materias distintos
afno afio de Tercer afio afo de Quinto afio afios
% del N de % del N de % del N de % del N de % del N de % del N de
columna columna columna columna columna columna
¢Por cuales de los Clases por Zoom o 171% 61,1% 822% 86,8% 88,1% 66,8%
siguientes medios recibe similar de video
Ud. las clases virtuales? conferencias.
(puede sefialarmas de  [Tareas en Moodle. 96,4% 95,8% 94.1% 91.2% 82.1% 95,8%
Hnagpcion) Tareas por mail. 11,8% 14,7% 18,8% 30,9% 46,3% 18,4%
Whatsapp. 22,2% 53,7% 22 8% 52 9% 50,7% 41,2%
Otros medios. 0,6% 6,3% 2,0% 2,9% 9,0% 4,4%

Base de calculo: Opinan alumnos que estan cursando y pendientes (82,1%)

Tabla 11
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Medios disponibles por los alumnos

El celular se constituye en la herramienta masiva que disponen los alumnos para recibir clases
virtuales, 89,1% afirman disponer de los mismos. Este porcentaje se mantiene tanto para alumnos
con dificultades econdémicas para recibir clases, como para quienes decidieron dejar de cursar hasta

gue se normalice la situacion de pandemia.

El principal inconveniente es la disposicion de
seflal de internet, 48,9% afirma tener acceso
limitado, a los que se les suma un 6% sin acceso.

El 99% dispone por lo menos de algun dispositivo
para recibir clases virtuales, este valor tan elevado
puede deberse al hecho que la encuesta fue
realizada a través de mail y la plataforma Moodle
de la Facultad. Por lo tanto, esta pregunta no debe
extrapolarse al total de la poblacién, sino solo al
segmento de alumnos que reciben comunicacion
por internet desde la Facultad. De estos alumnos,
35,8% poseen solo teléfono celular para recibir
clases virtuales, 53,3% poseen ademas de celular
algun otro dispositivo (Notebook, Netbook, Pc de
escritorio, Tablet), y 9,9% no posee celular, pero si
algun otro dispositivo para tomar clases virtuales.

{Dispone Ud. de sefial de wifi o datos celulares para
tomar clases por internet?
No dispone
6,0%

Si, pero de manera

Grafico 10

éQué medios tiene para recibir apoyo de clases virtuales?

(puede senalar mas de una opcion)

Base de calculo: Opinan todos los alumnos

"
(=}
1A

89,1%

80% 0 —

Celular Notebook PC de escritorio

Gréfico 11

13,1%
; \— 2,7% 1,0%
Netbook Tablet Ninguno
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Las cifras mas elevadas de alumnos con restricciones para el acceso a clases virtuales, (con
dificultades de acceso a sefial wifi, que cuentan Unicamente con un celular, o no disponen de ningun
dispositivo), se dan entre los que decidieron dejar de cursar; los que afirman tener dificultades
economicas; y entre los ingresantes. Estos tres grupos se detallan a continuacion:

1. Alumnos que decidieron dejar de cursar (16,3% del total)
A 59,8 tienen solo celular para tomar clases virtuales.
A 4,6% no disponen de ningun dispositivo para tomar clases virtuales.
A 75,8% con wifi restringido o nulo.

2. Alumnos con dificultades econémicas (31,3% del total)
A 66,9 tienen solo celular para tomar clases virtuales.
A 3,3% no disponen de ningun dispositivo para tomar clases virtuales.
A 91,3% con wifi restringido o nulo.

3. Ingresantes (32,6% del total)
A 47,4 tienen solo celular para tomar clases virtuales.
A 1,6% no disponen de ningun dispositivo para tomar clases virtuales.
A 62,7% con wifi restringido o nulo.

Puede observarse también la existencia de correlacién entre la cantidad disponible de dispositivos
con que cuenta el alumno y el grado de avance en la carrera. A medida que el alumno es mas
avanzado, disminuye el porcentaje de los que tienen solo celular, aumentando asi la disponibilidad
de multiples recursos. (Ver segundo gréfico y primera tabla).

¢Qué medios tiene para recibir apoyo de clases virtuales?

Base de célculo: Opinan todos los alumnos

53,3%

35,8%

9,9%

| e

Solo Celular Celular y Computadora, Computadora y/o tablet Ninguno

tablet

Gréafico 12
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PORCENTAIJE DE ALUMNOS QUE DISPONE SOLO DE CELULAR EN
FUNCION DE LAS MATERIAS QUE CURSA

48,2%

SOLDO MATERIAS DE
PRIMER ARO

SOLO MATERIAS DE

SEGUNDO ARO

A% e,

SOLO MATERIAS DE
TERCER ANO

15,3%

Grafico 13

Tabla 12

SOLO MATERIAS DE
CUARTO AROD

-~
7,6%

SOLO MATERIAS DE

QUINTO ARD

&Tiene alguna imposihilidad
econdmica para acceder a
clases de manera virtual?

i Qué medios tiene para

recibir apoyo de clases
vituales?

Solo Celular

tablet

Celulary Computadora,

Si Mo
% del M de % del M de
columna columna

231%

67.1%

Computadora yo tahlet

6,7%

11.3%

Minguno 0,0%
Total 100.0% 100.0%
Tabla 13
SITUACION DEL ALUMMO
Decidieron dejar
de cursar hasta Mo Cursany
Cursandoy fque se normalice estan
pendiente de y finalice la pendientes de
indicaciones. cuarentena indicaciones.
% del N de % del M de % del M de
columna columna columna
¢ Qué medios tiene para Solo Celular 31.2% 59,8% 25,0%
recibir apoyo de clases Celulary Computadora, f81% 285% 64,3%
virtuales? tahlet
Computadora yio tahlet 10,5% 7,1% 71%
Minguno 0,3% 4,6% 3,6%
Total 100.0% 100.0% 100.0%
Tabla 14
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sEs ingresante 20207

Si Mo
% del N de % del N de
columna columna
i Qué medios tiene para Solo Celular
recibir apoyo de clases Celulary Computadora, 41.7% 59 0%
virtuales? tahlet
Computadora yio tablet 93% 10,2%
Minguno 1,6% 0,8%
Total 100.0% 100.0%
Tabla 15

PORCENTAJEEALUMNOSQUEDISPONBOEWIFIEN FUNCIONDE
LASMATERIARQUECURSA

100%
90%
80%
70%
60%
50%

39,6%
[

40% 00000 @eemeee——eeo
30%
20%

10%

0%
SOLOMATERIADE

38,9%

SOLOMATERIADE SOLO MATERIASDE

SOLOMATERIADE

SOLOMATERIASDE

PRIMERANO SEGUNDRNO TERCERNO CUARTOARO QUINTOARO
Gréfico 14
TIPOLOGIA DE ALUMMNOS
Mezeal de
Solo materias | Solo materias Solo materias materias de
de Primer de Segundo | Solo materias de Cuarto Solo materias distintos
afio afio de Tercer afio afio de Quinto afio afios Mo Contesta
% del M de % delNde % delN de % delN de % delN de % del N de % delN de
columna columna columna columna columna columna columna
;Dispone Ud. de sefial Si, totalmente 39.6% 38,9% 61,7% 48,6% 59,5% 47,3% 39,3%
de wifi 0 datos celulares Si, pero de manera 374% 51,4% 39.2% 48,1% 39,3%
paratomar clases por limitada
internet? Mo dispone 0,9% 0,0% 1,3% 4.5% 21,3%
Total 100.0% 100,0% 100.0% 100,0% 100.0% 100.0% 100,0%
Tabla 16
AEs ingresante 20207
Si Mo
% del M de % del M de
columna columna
4Dispone Ud. de sefal Si, totalmente 37.3% 45.0%
de wifi 0 datos celulares Si, pero de manera 47,3%
paratomar clases por limitada
internet? Mo dispone 3,7%
Total 100.0% 100.0%

Tabla 17

& Tiene alguna imposibilidad
econdmica para acceder a
clases de manera virtual?

Si Mo

% del M de % del N de

columna columna
¢Dispone Ud. de sefial Si, totalmente 8.7% 61,8%
de wifi o datos celulares Si, pero de manera IT2%

paratomar clases por limitada
internet? Mo dispone 1,0%
Total 100.0% 100.0%
Tabla 18
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MEDIOS DE COMUNICACION VIRTUAL USADOS POR LOS ALUMNOS
El WhatsApp es el medio por excelencia que usan los alumnos para comunicarse, solamente el
19,7% usa mail, y el resto de las aplicaciones en el orden del 10%. Nétese que el uso de mail cobra
importancia a medida que el alumno es mas avanzado.

¢Que usa regularmente para comunicarse con companeros?

(puede sefisiar més de una opcidn)
Hase de cidlculo: Oplinan todos los alumnos

100 96,2%
]
e
o
é
19,7%
12,2% 11,4% 11,1% 10,1%
- - e 5%
(O EA Do ™, >
Whatsapn Mais Mrutagram Facaboon Uamadm e vor Video-llamadas Qtros Telegam

Gréafico 15

MEDIODECOMUNICACIONIRTUAIENFUNCIONDELAS
MATERIASQUECURSA

100%

n
R IS SN NS S A S
| | | |
| | | |
| | | |
60%
1
S Y D
50% i - - I - I - - I
A D e e e
20% i - - 1 - 1 - - 1
A D e e
30% 1 - - I - I - - I
A T e e e
1 1 ===
20% 1 - - == ==
N IR SN W EELL Lot I B
I PP - .
10% r.--_- == - § | §F "~ _§ "~ N N
| | | |
SOLO MATERIAS DE PRIMER SOLO MATERIAS DE SOLO MATERIAS DE TERCGER SOLO MATERIAS DE SOLO MATERIAS DE
ANO SEGUNDO ANO ANO CUARTO ANO QUINTO ANO

B Whatsapp 4 Instagram + Mails X Llamadaslevoz Videollamadas
Gréfico 16
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TIPOLOGIA DE ALUMNOS
Mezcal de
Solo materias | Solo materias Solo materias materias de
de Primer de Segundao Solo materias de Cuarto Solo materias distintos
afio afio de Tercer afio afio de Quinto afio afios No Contesta
% del M de % del M de % del M de % clel M de % del M de % del M de % del M de
columna columna columna columna columna columna columna
&Que usa regularmente Whatsapp 94 7% 98,2% 98,3% 95.8% 98.7% 98,0% 82.0%
para comunicarse con Facebook 11,3% 8,8% 8,7% 12,5% 17,7% 11,0% 18,0%
compafieros? (puede Instagram 10,7% 124% 13.0% 1M1.1% 8.9% 141% 131%
sefialar mas de una Telegam 1,2% 1,8% 35% 28% 1,3% 0.9% 0.0%
opcian) Mails 11,0% 18,6% 252% 30,6% 67,0% 221% 16,4%
Llamadas de voz 6,5% 14,2% 16,5% 250% 16,5% 11,9% 11,5%
Wideo-llamadas 53% 8,0% 16,5% 22,2% 20,3% 11,9% 8,2%
Otros 31% 1.8% 61% 28% 25% 3.6% 5.6%
Base de calculo: Opinan todos los alumnos
Tabla 19

NECESIDADES DE CAPACITACION PARA LA TOMA DE CLASES VIRTUALES
En promedio 51% de los alumnos afirman necesitar
capacitacion para el acceso a toma de clases virtuales, este
valor es mayor entre alumnos que cursan los primeros afios.
El 63,5% de alumnos cursando materias de primer afio
afirman necesitar algin tipo de capacitacion. La necesidad
de capacitacion decrece a medida que los alumnos cursan

materias de afos superiores,

los alumnos cursando

materias de quinto afio que necesitan alguna capacitacion

es del 22,1%.

100%
90%
80%
70%

60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

SOLO MATERIAS DE PRIMER

ENecesita algun tipo de capacitaciéon para
tomar clases de manera virtual?

NECESIDADBERALGUNNIVELDECAPACITACIGMNARATOMAR
CLASEY¥IRTUALEENFUNCIONDELASMATERIASQUECURSA

b3 Y

ANO

o -

38,3%

SOLO MATERIAS DE

y=0,7 72e0.228x
R2=0,897

———— 33 3%
L e ®
339% =
SOLO MATERIAS DE TERCER SOLO MATERIAS DE
ANO CUARTO ARNO

SEGUNDO ANO

Gréafico 18

Grafico 17

o 221%

SOLO MATERIAS DE
QUINTO ANO
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TIPOLOGIA DE ALUMMOS
Mezcal de
Solo materias | Solo materias Solo materias materias de
de Primer de Segundo Solo materias de Cuarto Solo materias distintos
afio afio de Tercer afio afio de Quinto afio afios Mo Contasta
% del M de % del N de % del M de % del M de % del N de % del M de % del M de
columna columna columna columna columna columna columna
&Mecesita algun tipo de Si 24,0% 5,4% 4,3% 8,3% 5,2% 14,0% 34.4%
capacitacion paratomar - [ gigg 39,6% 33,9% 29,6% 25,0% 16,9% 336% 31 1%
°_'?Selid9 manera No 36,5% 60,7% 66,1% 66,7% 77.9% 52,4% 34,4%
vituats Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 20

No hay diferencias significativas por carrera, si las hay por ingresantes; entre los que tiene
restricciones economicas y los que decidieron no cursar hasta que pase la cuarentena.

Alumnos de la Carrera
Ing.
Electromecan
Ing. Civil ica Ing. Industrial Ing. Quirnica TUTA (Total)
% del M de % del M de % del M de % del M de % del M de
columna columna columna columna columna
i Mecesita algin tipo de Si 16,3% 16,2% 15 2% 19,5% 19,0%
capacitacion paratomar Algo 353% 36,3% 33,8% 32,2% 28,6%
C,'iselide manera No 48,4% 47,5% 51,0% 48,4% 52,4%
virtuar Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 21
SITUACION DEL ALUMNOD
Decidieran
dejar de
cursar hasta Mo Cursany
gue se estan
Cursandoy normalice y pendientes
pendiente de finalice la de
indicaciones. cuarentena indicaciones.
% del M de % del M de % del M de
columna columna columna
aMecesita algdn tipo de Si 13,0% 33,2% 321%
capacitacidn para tormar Algo 34,4% 34,6% 321%
clases de manera o A2 6% 321% 35 7%
virtual? Total 100.0% 100.0% 100.0%
Tabla 22
&Tiene alguna imposibilidad
econdmica para accedera
clases de maneravirtual?
B Mo
% del M de % del M de
columna columna
&iMecesita algdn tipo de Si 30 6% 10,2%
capacitacidén para tomar Algo 38.2% 327%
clases de manera Ma 3M,2% 87.1%
virual? Total 100.0% 100.0%
Tabla 23
;Esingresante 20207
Si Mo
% del M de % del M de
columna columna
;Mecesita algdn tipo de Si 27.3% 11,4%
capacitacién para tomar Algo 39, 0% 321%
clases de manera Mo 337% 56,5%
virtual? Total 100.0% 100.0%
Tabla 24
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TIPO DE CAPACITACION REQUERIDA POR ALUMNOS

El segmento del 51% de alumnos que requiere capacitacion para la toma de clases virtuales
especifica necesitar aprender como tomar clases usando programas de video conferencias, y manejo
de la plataforma Moodle para, subir archivos, leer lo que los profesores mandan, ver videos y hacer
consultas. No se observan diferencias significativas por carrera ni por situacibn econémica y
particular del alumno.

¢Qué tipo de capacitacion necesita para tomar clases de

manera virtual? (Respuesta muitiple)
(Base de calculo: sobre el 51% que requiere capacitacion)

Como tomar clases usando programas como
por ejemplo el programa Zoom o Jitsi meet.

Moodle para subir archivos, leer lo que los
profesores mandan, ver videos y hacer
consultas a los profesores.

Otra

Como usar WhatsApp, u otras redes sociales
para comunicarse con los profesores.

00% 10,00 20,0m 30,0% 40,0% 50,0 GO 70,0% 80,0 90,00 100,0%

Grafico 19

REQUIERIMIENTO DE LOS QUE NECESITAN
MUCHA CAPACITACION

(Base de calculo: sobre el 16,6% que requiere mucha capacitacion)

Como tomar clases usando programas como
por ejemplo el programa Zoom o Jitsi meet.

Moodle para subir archivos, leer lo que los
profesores mandan, ver videos y hacer anoodle 70,9%

consultas a los profesores.

bt B
Otra “n-&g 20,7%

L -

Como usar WhatsApp, u otras redes sociales @
16,8%
WhatsApp

para comunicarse con los profesores.

0,0% 10,0% 20,00 30,00 40,0% 50,0% GO.0% 70,00 80,0% S0,0% 100,0%

Gréafico 20
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REQUIERIMIENTO DE LOS QUE NECESITAN
ALGUNA CAPACITACION

(Base de célculo: sobre el 34,4% que requiere alguna capacitacion)

Como tomar clases usando programas como
por ejemplo el programa Zoom o litsi meet.

Moodle para subir archivos, leer lo que los
profesores mandan, ver videos y hacer

consultas a los profesores.

:

T CLASES
VIRTUALES

— -

Otra «fPi2°e

58,5%

anoodle 48,2%

. 19,9%
L Rt |
Como usar WhatsApp, u otras redes sociales @ 5 59
A y (3}
para comunicarse con los profesores. Sl !
24
0,08 10,0% 20,08 30,0% A0,0% 50,0% s0.0% 70,080 80,0% 90,05 100,0%
Gréfico 21
TIFOLOGIA DE ALLMHDS
Mezcal de
Solo matenas | Sokomatsrias Solo matsrias miEenias i
& Primsr de Segundn | Solo malsnas de Cugno Faolo mateias digtining
afia a'a de Tercer afio aho de Cuiinio afio afios Mo Conlesta
% dal M da % dal H ds % delFl da % dal H o= % dal M da CYELED % dal H d&
odumna columina colimna columna colimna eolurnna columna

Louatpo da Woodla para subir 64, 5% 3L0% 47.4% 250% % 40, 5% T2.5%
capackacion nacasia archivos, lear lo qua ks
para iomar flasss da predssorss mardan, ver
mianara vriual? (pusds widans y hacar consukas
safialar mas de una a los profesores
opcidn) Como usar'whalgapp, u 10,8% T.0% 0.0 0,0% 16.7% 031% 150%

wiras redas socizleas para

COMUNsCarsa comn ios

prodesores

Coma fomar ciases i4,7% 60,0% 67.5% B331% T fi4,5% &00%

usando Programas com

por spEmpla &l programa

Zoomm o Jisi mset

Otra 18,2% 25 f% 3H.6% 125% 14.4% 20,6% 150%
Bage de cdlous abie &l §1% de alumnosg gus fequesde i capacilacion

Tabla 25

VALORACION DEL DICTADO DE CLASES VIRTUALES

Comparando las valoraciones dadas por alumnos sobre el dictado virtual, y la opinion de los
docentes, en la encuesta que se les realizé durante el 7 y 8 de abril del 2020, sobre el grado de
efectividad que creen se puede lograr con las clases virtuales, puede observarse que el cuerpo
docente tiene mejores expectativas que la actual apreciacion del alumnado. Hay que sefialar que
la valoracion dada por los alumnos cursando, es mejor que la de los que decidieron no cursar
hasta que finalice la pandemia. También buena parte de la valoracion negativa se debe a la

falta de disponibilidad de internet.
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Mejora Significativamente la valoracion positiva dada por los alumnos de cuarto y quinto afio y

di sminuye

en

| os

al

umnos

de |

0s

pri

mer O0sS

afos.

dada por los alumnos, cuestion que es normal debido que el dictado virtual es un proceso iniciado

sYbitamente y se encuentra en evoluci n,
ser indicador de desconcierto o falta de informacion.
OPINION DEL DOCENTE OPINION DEL ALUMNO
{Qué grado de efectividad cree que se puede lograr De acuerdo a su apreciaclon general, {Cémo cree que
t itiéndolo de virtual? Se estén dictando 1as materias de manera virtual?

Medio
50,5%

Bajo o nuln
5%

o s
o~

adems§8s

Grafico 22
TIPOLOGIA DE ALUMNOS
Mezcal de
Solo materias | Solo materias Solo materias materias de
de Primer de Segundo Solo materias de Cuarto Solo materias distintos
afio afio de Tercer afio afio de Quinto afio afios Mo Contesta
% del M de % del M de % del M de % del M de % del M de % del M de % del M de
columna columna columna columna columna columna columna
De acuerdo a su Bien 17,0% 17,1% 13,9% 37,5% 443% 14,3% 11,5%
agf?claclﬁﬂ general, Regular 47,0% 477% 522% 431% 354% 491% 29,5%
&L0mo cree gue se
ostan dictando las Mal 30,1% 33,3% 28,7% 16,7% 16,5% 324% 24 6%
materias de manera Mo sabe 5,9% 1,8% 52% 2,8% 3,8% 42% 34.4%
yirtual? Total | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 26
SITUACION DEL ALUMNO
Decidieron
dejar de
cursar hasta MNo Cursany
que se estan
Cursandoy normalice y pendientes
pendiente de finalice la de
indicaciones. cuarentena indicaciones.
% del N de % del N de % del N de
columna columna columna
De acuerdo a su Bien 201% 5,0% 25,0%
ap&ectacwn general, Regqular 50,0% 31,8% 357%
;,Como cree gque se =
4 0N0 el Mal 27.5% . 28,6%
estan dictando las
materias de manera No sabe 2,4% 221% 10.7%
virtual? Total 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 27
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¢Dispone Ud. de sefial de wifi o datos celulares
paratomar clases porinternet?

Si, perode
manera
3, totalmente limitada Mo dispone
% del M de % del N de % del N de
columna columna columna
De acuerdo a su Bien 253% 11,9% 7.8%
apCr!amacmn general, Reqular 51,7% 44,9% 255%
& stén dictando las | T2 520%
estan dictando las Mal 18.7% et Sok
materias de manera Mo sabe 4.2% 6.1% 14.7%
virtual? Total 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 28
& Cuanto dirfa Ud. que 2sta participando en 1as
clases virtuales?
Mucho Paco MNada
% del M de % del M de % del M de
columna columna columna
De acuerdo a su Bien 25 5% 13,3% 7.5%
apreciacion general, Regular 451% 52 9% 26,7%
¢Como cree que se Mal 29.0% 31 0% 26.7%
estan dictando las
materias de manera Mo sabe 0.4% 2,8% 39,0%
virtual? Total 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 29
i Tiene alguna imposikilidad
econdmica para acceder a
clases de manera virtual?
E Mo
De acuerdo a su Bien 11,1% 20,7%
apr?ciacién general, Regular 40.8% 45.6%
4 COmo cree que se
estan dictando las Mal EREbe 25.8%
materias de manera Mo sabe 9.6% 4.0%
virtual? Total 100,0% 100,0%
Tabla 30
iEsingresante 20207
Si Mo
% del M de % del M de
columna columna
De acuerdo a su Bien 14,4% 192%
aprgciaciﬁn general, Regular 15,6% 17.5%
;Como cree que se
estan dictando las Mal 33.5% 27.8%
materias de manera Mo sabe 6,4% 54%
virtual? Total 100,0% 100,0%
Tabla 31
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PARTICIPACION DE ALUMNOS EN CLASES VIRTUALES

Se observa una importante coincidencia entre la respuesta de los docentes y la de los alumnos
respecto a la participacion en clases virtuales. El 89,1% de los alumnos responden estar participando,
de los cuales practicamente la mitad afirman estarlo haciendo de manera significativa.

Opinién de Alumnos Opiniéon de Docentes
iCudnto dirfa Ud, qua estd participando on las clases

£Los alumnos se conectan, participan de video conferenciasy
virtuales? responden a lo que se solicita por 1as clases virtuales?

No; 4,8%

Gréafico 23

PORCENTAJES DE ALUMNOS DE ALTA PARTICIPACION EN CLASES
VIRTUALES EN FUNCION DE LAS MATERIAS QUE CURSA

) b 0,3287e" 1302
R 0/902
1L
S3OR | i s o
48,7% Sl " i -
o e 52,8%
W [N S W=7
L
32,9%

SOLO MATERIASDE SOLO MATERIAS DE

SOLO MATERIAS DE SOLO MATERIAS DE
PRIMER AflO SEGUNDO ARO

SOLO MATERIAS DE
TERCER ARO CUARTO ARO

QuinTOo Aflio

Grafico 24
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TIPOLOGIA DE ALUMMNOS
Mezcal de
Solo materias | Scolo materias Solo materias materias de
de Primer de Segundo Solo materias de Cuaro Solo materias distintos
afio afio de Tercer afio afio de Quinto afio afios Mo Contesta
% del M de % del M de % del M de % del M de % del M de % del N de % del N de
columna columna columna columna columna columna columna
sCuanto diria Ud. que Mucha 32,8% 487% 530% 52,8% 60,8% 451% 11,5%
esta pan_icipando enlas Foco 56,1% 434% 40,0% 40,3% 26,6% 15 8% 44 3%
tlases vinuales? Nada 11,0% 5.0% 7.0% 6,9% 12,7% 5,1% 44,3%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 32
i Tiene alguna imposibilidad
econdrmica para accedera
clases de manera virtual?
£ Mo
% del M de % del M de
columna columna
sCuanto diria Ud. que Mucho 28.1% 47 1%
estd participando en las Poco 55 7% 44 4%
clasesvituales? MNada 16,1% 8,5%
Total 100 0% 100.0%
Tabla 33
iDispone Ud. de sefial de wifi o datos celulares
para tomnar clases por internet?
Si, pero de
manera
Si, totalmente limitada Mo dispone
% del N de % del M de % del N de
columna columna columna
¢ Cuanto dirfa Ud. que Mucho 49 6% 36,2% 18,4%
estd participando en las Poco 42 2% 531% 48 5%
clasesvirtuales? MNada 10,7% 33.0%
Total 100.0% 100,0% 100.0%
Tabla 34
SITUACION DEL ALUMMO
Decidieron dejar de Mo Cursany
Cursando y cursar hasta gue se estan
pendiente de normalice y finalice pendientes de
indicaciones. la cuarentena indicaciones.
% del M de % del N de
columna % del M de columna columna
&Cuanto diria Ud. que Mucho 47 9% 9,3% 21, 4%
esta participando en las Poco 45 9% A67,3% 57.1%
clases virtuales? Mada 33,5% 21.4%
Total 100.0% 100.0% 100.0%
Tabla 35
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COMPARATIVO DE CLASES PRESENCIALES VS VIRTUALES
Tanto docentes como alumnos, opinan en mayoria, que las clases presenciales son mejores a las
virtuales. La opinién de los alumnos es compartida en todas las distintas segmentaciones que se

analizaron en el presente estudio.

OPINION DE ALUMNOS
¢Como compara las clases virtuales respecto a las
presenciales?

Son mejores las
clases virtuales
4,8%

Son mejores
las clases
presenciales
B0, 7%

Grafico 25

OPINION DE DOCENTES
A la luz de esta corta experiencia, ¢ Como compara la eficacia de las
clases virtuales respecto a las presenciales?

Son mejores = Son mejores las
las dlases clases
virtuales; 4,8% prasenciales;
55,9%

Grafico 26
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PRINCIPALES CONCLUSIONES

Los alumnos de la Facultad de ingenieria se constituyen por 32,6% de ingresantes, 40,9% del interior
o de otras provincias o extranjeros, siendo la carrera de Ingenieria Quimica la que mas alumnos del
Interior de la Provincia de Salta tiene en su distribucion interna, mientras que Ingenieria
Electromecénica tiene mas de alumnos de otras provincias.

El 25,5% de los alumnos manifiesta dificultad para estudiar por tener alguna persona a cargo para
cuidar.

31,3% los alumnos manifiestan dificultad econémica para recibir clases virtuales, siendo mayor este
porcentaje entre alumnos ingresantes (40,6%).

En resumen 54,4% de los alumnos no tienen ningln impedimento para tomar clases virtuales, 20,1%
solo con dificultades econémicas para el acceso a clases virtuales; 11,2% se encuentran con
dificultades econémicas y ademas debe asistir a un tercero; y 14,3% sin inconvenientes econémicos,
pero con la restriccion de tener que cuidar a un tercero.

Las dificultades econémicas afectan mas a ingresantes, y de fuera de la ciudad de Salta, que a los
alumnos que ya estan en carrera y viven en la Capital. La restriccion de tener personas a cuidado,
impuesta por la pandemia afecta a ingresantes y no ingresantes por igual.

82,1% de los alumnos declaran que se encuentran participando de clases virtuales y estan
pendientes de las indicaciones por mail o por la plataforma de la Facultad para saber que deben
hacer y estudiar. Este porcentaje aumenta al 86,5% entre no ingresantes.

16,3% decidieron dejar de cursar hasta que se normalice y pase la cuarentena, basicamente por
razones econdmicas y/o por cuidado de terceros. Este porcentaje es mayor entre ingresantes (23%).

85,7% de los alumnos se encuentran cursando una cantidad entre 2 y 4 materias, siendo en gran
mayoria una mezcla de materias de diferentes afios.

59,4% son alumnos cursando materias de primer afio, donde el 37,5% cursan solo materias de
primero, y 21,9% cusan materias de Primero junto con materias de otros afos. Entre este 59,4% se
encuentran alumnos cursando hasta materias de quinto afio, lo cual indica un régimen de
correlatividades que permite avanzar sin haber completado el primer afo, o dicho de otra manera se
avanza son completar afios anteriores. En el caso de alumnos cursando materias de quinto afio, la
mitad de ellos deben por lo menos una de primer afio.

Respecto a las clases virtuales, la mayoria afirma estar recibiendo a lo sumo 3 clases virtuales, cuyo
promedio esta en 2,45 clases, perfil este similar en las cuatro Ingenierias, salvo en la TUTA donde
se observa un 33% de alumnos que afirman no estar recibiendo ninguna clase virtual.

Los alumnos afirman estar recibiendo clases virtuales principalmente por la plataforma Moodle, le
siguen las video conferencias tipo Zoom o similares, y en tercer lugar el WhatsAapp. Estas son las
tres herramientas mas usadas por todas las carreras de la Facultad. El uso de Mail y otros medios

167



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

también forman parte de las herramientas de comunicacion con los alumnos, pero en menor medida.
El celular se constituye en la herramienta masiva que disponen los alumnos para recibir clases
virtuales, 89,1% afirman disponer de los mismos. Este porcentaje se mantiene tanto para alumnos
con dificultades econémicas para recibir clases, como para quienes decidieron dejar de cursar hasta
gue se normalice la situacion de pandemia.

El WhatsApp es el medio por excelencia que usan los alumnos para comunicarse, solamente el
19,7% usa mail, y el resto de las aplicaciones en el orden del 10%.

El principal inconveniente es la disposicion de sefial de internet, 48,9% afirma tener acceso limitado,
a los que se les suma un 6% sin acceso

Existe correlacion entre la cantidad disponible de dispositivos con que cuenta el alumno y el grado
de avance en la carrera. A medida que el alumno es mas avanzado, disminuye el porcentaje de los
que tienen solo celular, aumentando asi la disponibilidad de multiples recursos.

51% de los alumnos afirman necesitar capacitacion para el acceso a toma de clases virtuales,
especifican necesitar aprender como tomar clases usando programas de video conferencias, y
manejo de la plataforma Moodle para subir archivos, leer lo que los profesores mandan, ver videos
y hacer consultas.

La necesidad de capacitacién es mayor entre alumnos que cursan los primeros afios. El 63,5% de
alumnos cursando materias de primer afio afirman necesitar algun tipo de capacitacion. La necesidad
de capacitacion decrece a medida que los alumnos cursan materias de afios superiores, los alumnos
cursando materias de quinto afio que necesitan alguna capacitacion es del 22,1%.
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RESUMEN

En este escrito se realiza un recorrido por la experiencia presentada en el desarrollo del espacio
curricular fAEstad2stica aplicada a |l a seguridad?
grado inmediato superior policial y penitenciario en la jerarquia de oficiales jefes de la Policia y del

Servicio Penitenciario de la Provincia de Jujuy- Argentina., con la intencién de destacar el caracter
procesual, la construcciéon y apropiacion de contenidos de otra disciplina adaptada a la seguridad.

Se busca dar una relectura al concepto de estadistica y al de seguridad, un sentido especial al
enunciado de lo situacional que acompafia cada proceso de aprendizaje por parte de estos
cursantes. Ello también con la idea de que a partir de la aproximacion critica de situaciones que

se problematizan, que se hacen visibles y conscientes tornando posible la construccién de
proyectos o lineas de accién que busquen superar dichas situaciones problematicas.

Palabras Claves: Estadistica aplicada-Seguridad publica/ciudadana- Analisis de datos- Prevencion

169


mailto:caro_calvo@hotmail.com

/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

INTRODUCCION

El presente escrito pretende dar a conocer la modalidad de trabajo y los resultados del
espacio curricular Estadistica aplicada a la Seguridad; en el desarrollo del curso (2019) de ascenso
al grado inmediato superior para el personal que se desempefa profesionalmente en la Policia y
en el Servicio Penitenciario de la Provincia de Jujuy-Argentina, curso obligatorio y con un plan de
estudios prefijado con antelacion y con materias obligatorias.

Se realiza un recorrido por las caracteristicas que presente el actual Instituto Universitario
Provincial de Seguridad (IUPS), por la oferta educativa del mencionado curso, se dan a conocer
las caracteristicas de los cursantes y la modalidad de trabajo en espacio curricular.

Posteriormente se sintetizan dos propuestas una policial y una penitenciaria a los fines
de socializar las producciones contratadas en el 2019, se recortaron los graficos y extracto de los
escritos de los grupos, algunas tablas que manifiestan la diversidad e inventiva para mostrar los
datos. Si bien eran 41 cursantes y eran trabajos grupales, se considera que los plasmados en el
presente escrito dan a conocer la esencia de lo conceptualizado en las aulas y finalmente en la
conclusion, pensada como una instancia que abre caminos, poder rescatar las reflexiones de los
comisarios y alcaides mayores en cuanto a la importancia de la estadistica aplicada al &mbito de
la seguridad.

METODOLOGIA

Las clases del espacio curricular Estadistica aplicada a la seguridad se fueron desarrollando de
manera tedrico-practica, bajo la modalidad semipresencial y con uso de plataforma MOODLE; en
el dictado de las clases presenciales se utilizaba el proyector, con datos vinculados a la Seguridad,
representados en tablas, graficos de torta o graficos de barra, en frecuencias, etc.

Se explicaban los contenidos de manera sencilla y con un lenguaje claro, considerando el docente
gue los cursantes no tenian nociones de estadistica; se traba de clases muy participativas y
dialogadas ya que el docente, al ser civil, también iba incorporando los conceptos de las fuerzas
de seguridad e interrelacionando con los propios de la estadistica.

Se sistematizan mas adelante; las producciones finales de los cursantes, tanto jefes policias como
penitenciarios, a los fines de dar a conocer la implicancia y la importancia del analisis de datos en
las fuerzas de seguridad, con diferentes finalidades.

Los trabajos socializados son el resultado del proceso de recoleccion de datos, concretos y reales
de las comisarias o0 unidades penales, actualizados o de los Ultimos cuatro afios, que con el
desarrollo de los contenidos los datos presentados de manera suelta o sin conexion; se fue
construyendo la informacién y analizando, volviéndola contextualizada y situada®, con ello también;
la confeccionaron gréaficos pertinentes para la exposicion en el examen final y la socializacion del
andlisis al que fueron arribando.

1 La nocién de conocimiento situado ha venido figurando crecientemente en los discursos académicos y
politicos, a donde ha ingresado fundamentalmente por la via de las diferentes teorias, es que todo
conocimiento se produce en situaciones historicas y sociales particulares, por mucho que se quiera hacer
aparecer el verdadero conocimiento cientifico como universal, neutral y por lo tanto desprovisto de

relaciones directas con determinados factores politicos, culturales y sociales. (PIAZZINI SUAREZ 2014:12)
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DESARROLLO

Contexto institucional

El Instituto Superior de Seguridad Publica (ISSP), fue creado mediante el Decreto N° 3126-G-01
en el afio 2001 y avalado por Ley N° 5348/02; tiene como finalidad la formacién inicial, la
capacitacion permanente (Resolucion N° 626-G-03), actualizacion y reconversion de los recursos
humanos que se desempefian en el &mbito de la Seguridad Publica como ser personal de la Policia
y del Servicio Penitenciario en la Provincia, sumandose los vigiladores pertenecientes a empresas
de Seguridad Privada (Ley N° 5436-G-04). Depende orgénica y funcionalmente del Ministerio de
Seguridad, mientras que el Ministerio de Educacion realiza el seguimiento, asesoramiento y
evaluacién de los aspectos académicos de las carreras que se dictan, titula a los egresados de la
tecnicatura en Seguridad. Es el Unico en la Provincia y se encuentra ubicado en un barrio de la
ciudad capital; funciona en su edificio propio desde el afio 2010.

Actualmente se encuentra en proceso de transicion y transformacion a Instituto Universitario
Provincial, establecido con la Ley N° 6120 del afio 2019, cuenta con el principio rector de la
autonomia académica e institucional, autarquia econémica y financiera. Se rige igualmente por la
Constitucién Nacional, por la Constitucion de la Provincia de Jujuy, por su Ley de creacion y por la
Ley de Educacion Superior N° 24.521.

A continuacién, se presenta informacion del espacio curricular en cuestion y otros elementos que
se consideran fundamentales para representar los usos de la estadistica en el ambito de la
seguridad.

Alumnos del curso de ascenso en el grado de oficial jefe para ser oficial superior que es la
jerarquia inmediata superior- comisario (profesional policial) y alcaide mayor (profesional
penitenciario), tienen entre 42 a 49 afios y con una antigliedad en la fuerza de 23 a 25 afios,
recorrido por las diferentes dependencias policiales o areas y localidades, y el personal
penitenciario por diferentes unidades y areas. Al ser oficiales jefes delegan todo tipo de tarea
administrativa como ser la redaccién de notas u escritos especificos, la carga de informacion a
cargo de personal de menor jerarquia, lo que genera dificultades al momento de escribir, hablar y
de usar las nuevas tecnologias, puesto que presentan ciertas falencias, desconocimiento total o
parcial de ciertos programas o aplicaciones, utilidades, variedades. Esta materia permitio, mas alla
de los datos transcriptos por subalternos que ellos se vieran obligados a aprender el manejo de
una computadora, de los programas basicos de Word y Excel y otras herramientas. El confeccionar
soporte mediante diapositivas para los examenes finales fue de gran ayuda para la mejora de la
oralidad, diccion, lenguaje cientifico y coherencia en las secuencias logicas.

Espacio curricular

El Curso Obligatorio de Ascenso al grado inmediato superior, para la jerarquia de oficiales jefes
de la Policiay del Servicio Penitenciario de la Provincia de Jujuy- Argentina, en el que se comenzé
a implementar en el 2016 el espacio curriculard e A Est ad? stica aplicad
retom- su dictado en el 2018 ya dentro del
Gestion de las Instituciones de Segur i daa @s eh @ marco de un Convenio con la
Universidad Nacional de Jujuy (UNJu)- Argentina. Dicho espacio curricular se aborda con una
modalidad particular, los cursantes realizan la recoleccion de datos que luego son analizados,
tarea que no termina ahi ya que parte de las producciones implican la elaboracién de liness de
accion.

Los Contenidos minimos son: Nociones generales de estadistica. Estadistica descriptiva e
inferencial. Poblacién y muestra. Tablas de frecuencia e histogramas. Software especifico. Cont6
la materia con siete encuentros presenciales de dos horas reloj y un encuentro presencial de

pl an
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examen final, mas una carga horaria virtual en plataforma educativa. El perfil docente prevé
Ingeniero, Contador Publico Nacional, Licenciado en areas de las Ciencias Sociales, Licenciado
en Seguridad, con experiencia en areas de operaciones policiales.

Conceptos vertebradores

Es condicion sine qua non comenzar a abordar los conceptos centrales o ejes vertebradores que
le dan contexto a todo lo que se trabajé en torno a los cursos de ascenso en general y en
Estadistica aplicada en particular, lejos de la idea de definir de manera aislada los que se presenta
a continuacion, es vincularlos a la posicion que se adopté para abordar la materia y los sentidos
epistemoldgicos que buscaban; no expertos en estadistica sino constructores de informaciéon a
partir de los datos que le presentaba la realidad, que dejaran de ser solo una cantidad para que
pasaran a ser insumos de una politica de accion e intervencion, que pudiera cobrar vida lo
plasmado en un dato estadistico y frio nUmero.

En primera instancia vamos a desarrollar sucintamente Estadistica aplicada, reconociendo que
la ensefianza de la estadistica ha ido tomando relevancia en el contexto actual debido a la
complejidad de la realidad social, al gran crecimiento cuantitativo de datos? o informacién inconexa,
avances vertiginosos en la tecnologia, el componente fundamental tiene que ver también en el
contribuir a la formacién integral de las personas que se capacitan con diferentes planes de estudio
y en distintos niveles educativos.

La Estad2stica es |l a ciencia que se encarga de 1
ciencia de los datos (Goras Garcia 2011). Al ser una ciencia en si misma se pueden aplicar las
metodologias a cualquier @mbito del conocimiento, con las debidas adaptaciones del caso, por ello
yAidado el desarroll o de |l a ciencia y tecnolog?2a,
los datos y su posterior interpretacion estadistica apoyan la toma de decisiones en cualquier area
delc o n o c i mdiendo fural@amental los resultados que se pueden obtener y partiendo de la idea
de que el fdiagndstico de una organizacion de manera sistematica y metodoldgica es una practica
estratégica para los procesos de elaboracién de un proyecto de toma de decisionesd6 Se pued:«
definir la estadistica aplicada como "un conjunto de procedimientos para reunir, medir, clasificar,
codificar, computar, analizar y resumir informacion numérica adquirida sistematicamente" (Villegas
Zamora 2019), donde la importancia esta en evitar el riesgo de caer en sélo la recoleccién de
datos, profundizando el andlisis e interpretacion para acciones futuras a partir de dicha
informacion.

La Estadistica aplicada a la Seguridad, en primer término implica concientizar sobre la
importancia en la implementacion de politicas publicas, en evaluarlas, en la ventaja de crear
estadisticas referidas a la seguridad ciudadana, se van a considerar como parte del proceso el
diagnostico, la institucionalizacion de la produccién estadistica, uso de metodologias particulares
y/o estandandares, generacion de registros administrativos, automatizacion de la producciéon de
datos estadisticos, identificacion de fuentes de informacion, y oficializacion de la informacion
obtenida, con ello poder identificar fortalezas y generar politicas publicas tanto para el ambito
policial como penitenciario.

Toma relevancia asi, el Analisis de datos; haciendo necesaria la mencion de las etapas de un
proceso de andlisis de datos; las cuales son: El Problema o necesidad. La Recoleccion y
recopilaciéon de datos, definiendo métodos y técnicas. El Procesamiento de datos. La seleccién y
el Filtrado de datos utiles. La representacion de los datos en graficos. El Andlisis, mirando
poblaciéon y muestra, y su vinculacion de la hipotesis, manipulacion de diferentes técnicas como:

2Se lo puede fdefinir como aquella informacién extraida de la realidad que tiene que ser registrada
en algun soporte fisico o simbdlico, que implica una elaboracion conceptual y que se pueda
expresar a través de alguna formade | e n g u Abritad)
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la prediccion, la clasificacion o los métodos de causa-efecto, entre otros. La Conclusién, plasmada
en los resultados del analisis®.

Es imperioso contextualizar los conceptos Seguridad publica y seguridad ciudadana, puesto
gue seria el campo de conocimiento donde toma protagonismo la estadistica aplicada. En las
Gltimas décadas, los delitos aumentaron considerablemente, presentando un impacto negativo en
la imagen que se tiene de la policia y la penitenciaria, lo que genera inestabilidad en la seguridad
publica en general, con actos y situaciones de indefension e inseguridad.

Ante la necesidad de dar respuestas a los desafios de estos momentos y a la superacion
progresiva de las deficiencias institucionales, se contrapone una postura critica en la que se afirma

n(é) gue |l a alta conflictividad soci al y en
extension de la violencia social que deriva del crecimiento de la pobreza, la marginalidad y la
desintegracion socialo ( Sa2zn 2010) , gue |l a polic2za o el

tienen muy poca o nula injerencia en revertir estas probleméaticas cada vez mas agudas y que
corresponden al orden estructural.

Al definir seguridad publica se incorporan diferentes elementos que se vinculan con las politicas
de intervencion, los fines y las funciones del Estado, se la considera como un ftonjunto de acciones
publicas (normativas, intervenciones, desarrollos institucionales) orientadas a producir y garantizar
determinadas condiciones de convivencia , a la persecucion de delitos, a la reduccién de formas

par

de violencia y a la proteccion de los bienes y de la integridad fisi ca de | asnegeualsona

influyen de manera determinante los &mbitos de competencia del Estado y los niveles de decision,
sin perder de vista que hay méas actores encargados del abordaje de la seguridad publica -la
comunidad, las organizaciones, los investigadores, los sistemas penitenciarios, entre otros- para
dar lugar a la constitucién de denominada seguridad ciudadana.

Los cambios en la concepcioén de seguridad antes mencionados tienen un fundamento diferente si
el concepto es considerado desde los diferentes modelos de Estado del pais. Esto significa que
en los tiempos actuales se volvio la mirada a lo social, a lo comunitario, a la intervencién y a la
prevencién. Implica tomar a la seguridad publica considerando el contexto social y principalmente
como i ( é&gtegoria social ( € & los cuales se incorporan indicadores sociales y econémicos ( € )
(Pefaloza 2006).

A partir de que el Estado generara instancias de participacion, entendida como algo que se
construye paulatinamente, donde hay mediacion social, reflexiébn y discusién, donde los
ciudadanos pasan a ser actores, es entonces cuando se comienza a hablar de un nuevo modelo
asentado en una perspectiva democratica de la seguridad, en la que ésta se vuelve publica y no
privada. fEn una democracia participativa los representantes no estan para sustituir a los
representados sino para convocarlos y genétéa
participacion comunitaria preventiva es fun nudcleo constituyente del modelo democréatico de
seguridad ciudadanad  ( Mi nde Segwidad 2011).

Desde lo expuesto en el parrafo anterior, aparece el ultimo factor clave que es la Prevencion,
como se dijera, en esta etapa se requiere de la participacion de la ciudadania, es alarmante como
hay perdida permanente del espacio publico a raiz de la comision de delitos de diferente indole y
envergadura, pero es necesario el abordaje de manera conjunta y no se resuelve con un modelo
reactivo y de persecucién tanto en el &mbito penitenciario como policial, sino en delimitar las

causas de dichos del it oLa prgblematica tleaspgaridad gue paglecent a r |

muchas ciudades é denota, entre otros aspectos el abandono de espacios publicos, la
desintegracion comunitaria, la desconfianza ciudadana hacia las autoridades, el incremento del
consumo de drogas ilicitas y la ausencia de los valores civicos, ( € afrontar el fenébmeno delictivo
y los problemas de seguridad publica desde la perspectiva de la prevencion del delito y la
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participacion ciudadana. Lo anterior tiene el propdésito de construir entornos seguros y devolver a
la ciudadania la confianza en sus instituciones publicas, para hacer un frente comun y atacar los
factoresque originan *“la criminalidad?od

flLa prevencion del delito se ha convertido en un componente cada vez mas importante de muchas
estrategias nacionales de seguridad publica. El concepto de prevencion se basa en la idea de que
el delito y la victimizacion se ven favorecidos por numerosos factores causales o de fondo, los
cuales son resultado de una amplia gama de elementos y circunstancias que influyen en la vida
de las personas y las familias a medida que pasa el tiempo, y de los entornos locales, asi como
situaciones y oportunidades que facilitan la victimizacién y la delincuencia. Determinar qué factores
estan asociados a los diferentes tipos de delitos puede dar lugar a la elaboracién de una serie de
estrategias y programas para cambiar estos factores y prevenir o reducir la incidencia de tales
d e | i(Nacienés Unidad 2011).

Producciones finales
V Penitenciaria
Actividad: Diagnoéstico para la prevencién del delito e infracciones disciplinarias de internos (2017-
2018)
-Delitos o infracciones disciplinarias de internos:
A Solo agresiones verbales, no se registran agresiones fisicas
A Agresiones fisicas entre internos (golpes de pufio)
A Secuestros de elementos de no permitidos, tenencia de teléfono celular.

A Secuestros de sustancias no permitidas, tenencia de hojas de coca y

practica de coqueo.
-Dias con mayor frecuencia: la mayor cantidad de hechos ocurrieron durante los dias miércoles,
sdbados y domingos en las actividades en comun posteriores a la visita de familiares, y en los
horarios de préacticas deportivas.
-Los motivos de las agresiones son variados: rivalidades entre grupos (liderazgo), rechazo a
someterse a los reglamentos penitenciarios
-INFRACCIONES
Ley 23.737 de estupefacientes. En lo que va del afio 2017-2018 se registraron actuaciones
administrativas por secuestro de estupefacientes, en el Establecimiento Penitenciario N° X de
Internos Mayores varones del Servicio Penitenciario de Jujuy
-OTROS PROBLEMAS 1 RIESGOS Y AMENAZAS
Alojamientos diferenciados por resguardo de integridad fisica, se producen generalmente en los
sectores de alojamiento, en razén de que los internos han agotado todos los espacios disponibles
para su alojamiento, tornandose la convivencia peligrosa para su integridad fisica por lo cual debe
alojarse en sectores diferenciados con un régimen especial a fin de no vulnerar derechos humanos
fundamentales del mismo. También influye el tipo de causas con la que ingresa al Establecimiento
carcelario, siendo las de abuso generalmente un condicionante en la normal convivencia con el
resto de los alojados.
Rivalidades entre bandos; en ocasiones logran conformarse bandos internos, a fin de disputarse el
liderazgo de un sector, 0 suelen expresarse en las actividades en comdn como las deportivas o
educativas donde concurren a un mismo lugar de encuentro.
Atentados contra la autoridad, existen antecedentes de conflictos que afectaron directamente al
personal de servicio de guardia y oficinista, resultando solo agresiones verbales en el periodo 2017
-2018, ante llamados de atencién por ejemplo de eventuales infracciones disciplinarias, requisas de
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rutina ante actitudes sospechosas, también cuando en sefial de protesta por alguna medida se
niegan a recibir el racionamiento de almuerzo o presentan escritos de habeas corpus.
-FACTORES CRIMINOGENOS, entendemos como tales a los elementos que contribuyen a
favorecen o facilitar:

A la comision u omision de una conducta de resultado antisocial.

A la aparicion del crimen (aunque por si solos son incapaces de producirlo).

Elementos comunes

A malas compaifiias: en los grupos de alojados, existen internos influyentes sobre los mas

manipulables, quienes son inducidos a cometer actos de indisciplina 0 a cometer actos en contra
del orden y la disciplina en el sector, a fin de que sea escuchados en sus reclamos o peticiones.

A aglomeracion de internos, que favorecen la actividad de los indisciplinados, en las
actividades en comun (educativas, recreativas, sectores).
A desarraigo familiar: en menor proporcién algunos internos son abandonados por sus

familiares, y en escaza rara vez reciben visitas de algun allegado.
-Cantidad de efectivos penitenciarios: Posee (14) efectivos, de los cuales (13) se encuentran en
servicio activo y (01) en disponibilidad previo retiro:

V Director: 01 V Guardia B: 03 (01 Oficial de V Servicio Intendencia: 01
V Jefe de Tratamiento: 01. turno y 02 Celadores) V Judicial. 01

V Guardia A: 03 (01 Oficial de V Guardia C: 03 (01 Oficial de V Consejo Correccional: 01
turno y 02 Celadores) turno y 02 Celadores)

-La problematica en gréficos- fuente: libro de registro de expedientes administrativos

LSRO DE REGISTRO D€ EXPEDIENTES ADMINISTRATIVOS

LIBRO DE REGISTRO DE EXPEDIENTES ADMINISTRATIVOS 2018
2017 EAOCUESTRG D ST PR B AFCUEA PG OF | LML 800 BERANTIO0,

& TALTA DL RESRTO o ALKERAON FESICA A Ly IGLAL

Grafico N°1 Tipo de faltas cometidas por los internos 2017 Gréfico N°2 Tipo de faltas cometidas por los
internos 2018

PROCEDIMIENTO DE REQUISA T
2017 PROCEDIMIENTO DE REQUISA
2018

WEVENTUMES  m PROGRAMADAS
R EVINTUALLY 8 PROGAAMALAS

Grafico N°3 Tipo de requisas 2017 ‘ Grafico N°4 Tipo de faltas cometidas por los internos
2018

POBLACION PENAL E.P.N" 4

BT PROCESADOS  mNT PENADOS

Grafico N° 5 Tipo de poblacion penal
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Otros tipos de infracciones

SECUESTRO ANO 2017-2018

No

INTERNO

PAB. N°

VISITA

PARENTESCO

FECHA

ORDEN

DIAS

SECUESTRO

REQUISADOR

Gustavo

Carmen

Hermana

31-12-17

04-D.E.P.N°1/18

30grs de hoja
de coca-fondo
de la bolsa
mercaderia

INGRESO

Subayte. Fatima

Daniel

enfermeria

Rebeca

Madre

07.01.18

32-DE.P.N°1/18

(01) celular -
bolsillo del
pantalon

INGRESO

Subayte. Laura

Facundo

Cleotilde

Madre

10.01.18

45-D E.P.N°1/18

$100-balsillo del
pantalon

INGRESO

Subayte. Rina

Sergio

enfermeria

Juana

Madre

10.01.18

46 - D E.P.N°1/18

10

(06)
encendedores,

éOl) cable,
1.400

INGRESO

Ayte 2da Brenda

Mariano

Gabriel

Hermano

10.01.18

47 -D E.P.N°1/18

(01) bateria de
celular - bolsillo
del pantalon

EGRESO

Ayte de 2da
Adrian

Mauricio

Raul

Padre

14.01.18

66 - D E.P.N°1/18

(01) cargador,
02)

(02)
encendedores

INGRESO

Enzo

Edic

Madre

17.01.18

68 - D E.P.N°1/18

10

(01) cargador
de fabricacion
casera- Bolsa
de yerba

INGRESO

Subayte. Barbara

Cristian

Vicente

Padre

17.01.18

69 - D E.P.N°1/18

10

(01) envoltorio
de "marihuana”-
bolsa de fideo

INGRESO

Subayte Rebeca

Cristian

enfermeria

Luciana

Concubina

21.01.18

89-D E.P.N°1/18

15

$1.500 - bolsa
de mercaderia

INGRESO

Ayte 2da Brenda

Tabla N° 1 Modelo de registro de elementos secuestrados-tipo de infraccion (extracto)

Grafico N° 6 Tipos de elementos secuestrados 2018 (a partir de tabla N°1

FENONI

™

SECUESTRO 2018
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Propuestas de mejora

Para la Funcion de seguridad deben tenerse en cuenta ciertos elementos de informacion:

1 Estafuncion debe serfi p r o a dNb delvemas esperar a que ocurran los delitos o las infracciones
para recién actuar, sino que previamente debe existir mayor presencia en los sectores de alojamiento
de internos, acentuandose la actividad de observacién permanente por parte de los celadores sobre
las actividades diarias de los internos individuales y colectivos.

9 De igual forma, como en el resto de los Establecimientos Penitenciarios existe una escasa
cantidad de efectivos penitenciarios en relacién a la cantidad de internos alojados (proporcion).

9 Es notable la falta de respeto a la autoridad por parte de los alojados sin embargo en esta unidad
en particular se ha disminuido en este ultimo tiempo.

Medidas de seqguridad alternativas: el nimero de aparatos portétiles de comunicacion, teléfonos
corporativos ha permitido una mayor fluidez en la comunicacion y en la transmision de novedades o
eventos de gravedad que pudieran ocurrir, haciéndolo a la brevedad posible se ha mejorado en este
aspecto.

Sobre el sistema de custodia

a. Para un mejor control, incrementar el personal penitenciario destinado a la funcién de
celadores; personal de guardia en contacto directo con los internos.

b. Mantener un régimen sanitario: aseo, limpieza de las instalaciones, permanentemente. Al
respecto, los sectores de alojamiento cuentan con ducha e inodoros.

c. Se dispone de horarios de visitas para familiares, amigos, abogados. Implica la vigilancia
y posterior requisa de los detenidos.

d. Disponer de alimentos para la totalidad de los alojados (desayuno-almuerzo-merienda-
cena).

e. Debe disponerse de personal para control o tratamiento médico intramuros, entrevistas o
audiencias con servicios de asistencia social, gabinete y directivos.

f. Recorridos, deberian ejecutarse por: A) De a pares ante eventuales procedimientos, B)
Celdas o espacios de aglomeracién de internos.

g. Potenciar las actividades educativas, recreativas, deportivas. Por el cual se dispone de
personal para el control de las actividades y la vigilancia de los mismos.

V Policial
Probleméatica: Denuncias contra personal policial de la provincia de Jujuy por mala resolucién en
el manejo verbal ante conflictos entre terceros durante el afio 2018
Poblacién en estudio: personal policial de la policia de la provincia de Jujuy denunciado por mala
resolucion en el manejo verbal ante conflictos entre terceros, durante el afio 2018.

Variables:
1.-Seccional 6.-Mes de Ocurrido
2.-Unidad Regional 7.-Lugar de Origen
3.-Jerarquia 8.-Denuncia por
4.-Sexo cada efectivo
5.-Edad

Sistematizacién de datos
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FRECABSOL | FRECRELAT. [FRECASSOLACUM. [FRECRELACUM.
2 4,55% 2 4,55%
2 455% 4 9,10%
2 4,55% 6 13,65%
2 4,55% 8 18,20%
1 2.27% a 20,47%
2 4,55% 1 25,02%
5 11,36% 16 33,38%
5 11,36% 2 47,74%
4 3,10% 25 56,84%
8 18,18% 33 75.02%
& 13,64% 39 88,66%
s 11:36% 44 100,00%

a4 100%

Tabla N°4 Mes en el cual se realiza la denuncia al personal policial
Propuestas de mejora

V Capacitacion al personal policial en materia de relaciones con la comunidad.

V Mejoras en vinculos con la comunidad.

V Distribucion del personal policial, segun aptitudes favorables para la resolucién de
conflictos.
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UN FINAL QUE ABRE CAMINOS

El abordaje de la Estadistica aplicada en el &mbito de la Seguridad, de cara a las diferentes
probleméaticas deberia constituirse en una herramienta tendiente a la mejora en la gestion de las
instituciones de este tipo.

Este aporte en la formacién de jefes brindaria conceptos basicos y herramientas a poner en
practica para el relevamiento de datos, recoleccion de datos de diversas fuentes, y a partir de ello
el analisis y sistematizacion a la postre de que a partir de la interpretacion son factibles la
generacion de estrategias de gestion, el poder de decision que ellos tienen facilitaria la ideacién
de politicas tendientes a la mejora permanente y continua.

Actualmente las areas policiales y penitenciarias generan estadisticas en manera individual y cada
uno por su lado, en otras ocasiones no le prestan atencién a la importancia de la construccién de
informacién a partir de estos datos que brinda la realidad. Para abrir caminos se concluye este
escritoconlafrasedefiNo conf 2 es en | oedigeuhastalhaber eonsideratld com i ¢ a
cudadoque es | o dNliamwoNatfi ce. o
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RESUMEN

En la actualidad el mundo se encuentra atravesando un cambio radical en todos sus ambitos (social,
educativo, econodmico, etc.) debido a la propagacién global de la declarada pandemia causada por
el COVID-19. ¢Es posible medir estos efectos en el ambito educativo y dentro de los niveles
obligatorios de escolaridad en la Provincia de Jujuy?

El estado de confinamiento en la provincia de Jujuy impuso que sean los padres y/o tutores, los
educadores para los estudiantes de los niveles inicial, primario y secundario en muchas ocasiones
reemplazando el rol de los maestros y profesores. Esta situacion inesperada, ha encontrado a padres
gue no cumplen adecuadamente el rol de educadores, situacién que perjudica el aprendizaje de los
estudiantes y provoca desercion escolar. El presente trabajo intenta descubrir patrones, tendencias
y reglas que expliquen el comportamiento en el
con datos proporcionados por las Unidades Educativas de los Niveles Obligatorios de la provincia de
Jujuy, aplicando técnicas de mineria de datos para cumplir este objetivo.

Este estudio realiza un Analisis Inteligente para obtener conclusiones y validar de esta manera
resultados, ademas proporciona informacién fundamental para la toma de decisiones a nivel
ministerial, convirtiéndose en un recurso estratégico para la gestion escolar.
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Palabras Claves: Mineria de Datos, Desercion Escolar, Unidades Educativas, Analisis Inteligente,
Jujuy.

INTRODUCCION

El actual trabajo se centra sobre la situacion informada de i Es t u d iSalidos sirs Pas e 0.
Entiéndase a los mismos a aquellos alumnos regulares que abandonan la escuela en los Niveles
Obligatorios antes de finalizar el ciclo lectivo, sin solicitar el certificado necesario (como requisito
oficial) para inscribirse en otro establecimiento y continuar alli sus estudios con regularidad. En la
realizacion del trabajo se utiliz6 la metodologia KDD (metodologia usada dentro de la mineria de
datos) y el programa informatico Rapidminer, el cual permite procesar grandes cantidades de datos

a través de la implementacion de distintos modelos con algoritmos de aprendizaje automaticos (o
machine learning). Una vez que son ejecutados dichos algoritmos se clasifica el conjunto de datos
iniciales denominados PaBEstou diaamat eisd eSaliifdacsarsilms
gue de aqui se deriven, asi como aquellos modelos que proporcionen la mayor eficiencia sobre el
registro propuesto. Se explicitan ademas las limitaciones encontradas, asi como las clases obtenidas

al aplicar los distintos modelos, las performances alcanzadas con grandes cantidades de datos en
tiempos reducidos aprovechando la gran capacidad de calculo y la clasificacién que se le puede
aplicar a este caso de estudio para finalmente validar los modelos que muestran los mejores
resultados, implementando meta operadores de Rapidminer que refrendan los modelos propuestos.

METODOLOGIA

Como metodologia adoptada para este estudio se emplea la metodologia KDD (Descubrimiento de
Conocimiento en Base de Datos)i KDD est 8 basada en un bien defin
pasos, para el descubrimiento de conocimiento en grandes colecciones de datos. El proceso KDD

es iterativo por naturaleza, y depende de la interaccién para la toma de decisiones, de manera

dndmi cao [1] a fin de encontrar y descubrir patro
|l os datos de acuerdo a |l a informaci-n registrada
5 pasos [2] y [3] que se detallan en el siguiente apartado (Figura 1).

L
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Figura 1. Etapas del proceso KDD
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DESARROLLO
APLICACION DE LA METODOLOGIA KDD
1. Seleccién de datos:
El punto de partida lo constituyen los 8202 registros que conforman el dataset centralizado e inicial
de datos recolectados, con un total de 25 atributos.

Identificando como etiqueta al atributo motivo bajadef i ni do como f#Al abel o (

principal) a alcanzar, En este caso, se procede a seleccionar los atributos con los que se seguira el
estudio (no considerando id_unidad_servicio, ciclo_act_2020 y tipo_baja) y tampoco los apellidos,
nombres y nro_documento de los estudiantes por considerarlos datos sensibles en el contexto
educativo y para proteger la identidad de los mismos.

Los objetivos establecidos son:

Obijetivo Principal: Analizar el atributo motivo_baja para determinar cuales fueron los motivos
principales por los cuales los estudiantes salieron sin el certificado correspondiente de las unidades
educativas durante el periodo lectivo 2020 en la Provincia de Jujuy.

Objetivos Especificos:

0 Determinar Region Educativa donde hubo mayor numero i E s t u d Badidog sins

Paseo.

0 Establecer en qué Nivel Educativo se dieron mas casos de i E s t u d Satidost s s

Paseo.

0 Determinar rango etariode losi E s t u d $aldostsiea B a s e 0 pragan@an mas
incidencia en el registro total

0 Escuelasenlasquesediomayorcanti dad de AEst Phisaemt e

0 Cudles son las localidades de la provincia en las que se concentran mas casos de
iEst udSalidostsiePaseo.

0 Establecer clases que permitan definir patrones entre los datos registrados.

2. Limpiezay pre-procesamiento:
Como herramienta de Data Mining se emplea el
plataforma de analisis que permite acelerar la creacion, entrega y mantenimiento de analiticas
predictivas de altov al or o[ 4]
En esta etapa de limpieza se procede a trabajar sobre el DataSet para garantizar que los mismos
gueden limpios, por lo que el tratamiento incluye tratar valores outlier (remover los valores atipicos),
eliminar atributos, eliminar o filtrar registros no Utiles para enriquecer y garantizar la utilidad de los
mismos. Para la limpieza se trabajé con un operador de subproceso que contiene los operadores
gue permiten limpiar los datos del DataSet (Figura 2).
Lo primeros tres operadores permiten generar
partir del campo fecha_nacimiento del estudiante (mediante el operador Generate Atributes de la
Figura 3), el operador Real to Integer denominado Edad de Real a Entero y el operador Discretize
by user Specification llamado Disc Edad (Figura 4).

€D Process » Subp-Limpieza » R ©) E +

GenAtribEdad Edud de Real s Emtero Dine Edad Sel Atr Relavantes

In 1 Y [ ¢ & 1 y
@ oxn (T ) @ exa exa @ oxa wea B Q] oen -u[,
" ol ) ort )
f

v | L/ pre ) (v \

|« |
Figura 2. Operadores del Subprocess Subp-Limpieza para discretizar edad

s Sa
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O rpceas v Subp Limplera » B S o ‘i & o B o GenAIIDE dad (Grnerate Avtr
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q o i baa] = Ui P arameter List fhenction Gescriptons
B —, LISt of lunchona to gunesate
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otact date_amiechna_nacemionto date_nowd )4 1000480 60" - |
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date_diff( . Jdate_now ) ) Ao Ll L) |

Figura 3. Funcion que permite obtener la edad de Ios estudiantes
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Figura 4. Parametros de discretizacion de la edad

Para discretizar la edad se considera el rango etario segun las etapas del desarrollo psicosocial de
Eri kson que A... afirma que | o0os seres humanos

etapas entre lainfanciay laedada d u | t (&igurap)5 ]

Etapa Edad Conflicto Repr:':'e“r';:‘“" Virtug Malignidad
Infante 0-2afos ;;:'r::'mr\r; madre asperanza y fé T;:::‘:
Mot | 23wt | pemombve | e | obmasy ':z;:;:"?t'
Pre-escolar 1- 6 afos niciativa vs. cuipa familia u'i“:'l(:' 4 - UE da; 8
Escolar 7 - 12 afas escuela + vecinos | competencla
Adolescencia 12 - 19 afios ’:::":nfrd_‘ bbb grupos “,:’2:::? ¥
Adulto Joven 20 - 25 anos ':":‘: «"n;."h colegas + amigos amar v exclusividad
Adulto Medio 25 - 50 afios J‘;’:‘;c:;so,;ws nagar - trabisjo cuitads 50: "":?,?:S;ﬁr
Adults Viea 50 - .. afios humancs + "mics’ sabiduria Aresundany

desesperanza

Figura 5. Tabla utilizada para discretizar edad de estudiantes

Después se seleccionan los atributos con los que se continta el estudio en funcion de los objetivos
especificos propuestos se filtran los registros cuyo motivo_baja y localidad no son valores perdidos.
Debido a que el atributo motivo_baja es considerado el objetivo del estudio en curso utilizando el
operador Filter con el renombrado como i Fi | t (Figura6)? o .

C O
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Figura 6. Filtro de valores perdidos de los atributos motivo_baja y localidad

Se mapean los valores del atributo motivo_baja a fin de considerar distintos aspectos de este motivo.
Se emplea el operador Map renombradocomofi Mapear bm¢ taidov @Fi gur a
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Figura 7. Mapeo de atributo motivo_baja

Como ultimo paso se establece como label al motivo-baja, para ello se utiliza el operador Set Role
denominado Label motivo_baja.

3. Transformacion de los datos:

La mejora de la calidad de los datos que esta etapa busca se realiza con la transformacién de la
edad de los estudiantes mediante la conversion de valores reales a numéricos (Figura 3) y con la
Seleccion de Atributos, a través de la cual se redujo la dimensionalidad del archivo a trabajar (Figura
7).
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Mientras que, con el fin de conocer la concentracién de los estudiantes salidos sin pase segun la
localidad de residencia declarada se aplican técnicas de transformacién para posteriormente aplicar
como modelo el cluster con los siguientes operadores (Figura 8):

esercion Subp-Limpieza Latitud y Longitud Clustering Performance
out |} q in iE‘ out }\,- d exa | exa \) (f exa clu |y (: exa per |pr U
! =1 L -+ l . B res
(]in out | ) oriP clu ) vj clu exa [jn
v 4 v 4 g | v 4 ] per clu [:,» L
: \/ ‘ res
Seleccion Lay Lo Atipicos )
(] exa [T exa [ Q exa Y exa D
s on [) oni )
5\./ | unm \]
v

Figura 8. Operadores aplicados para obtener la latitud y IAongitud segun localidad de residencia de los
estudiantes

Como primer paso, se generan los atributos latitud y longitud a partir de la localidad declarada de los
estudiantes (Figura 9):

attribute name function expressions
Localidad_Latit ifflocalidad=="SAN SALVADOR DE JUJUY" -24.1833,if( E
Localidad_Long| ifflocalidad=="SAN SALVADOR DE JUJUY" -65.3,if(loca E

Figura 9. Funciones utilizadas para generar latitud y longitud

Para la correcta funcionalidad del operador cluster (K-Means) solo se seleccionan los atributos latitud
y longitud mediante eloper ador Sel ect Attri but ePotlltimase fitean A Se |
aguellas localidades donde la cantidad de estudiantes es inferior a 10 (Figura 10):

Localidad_Latit v * v 0

Localidad_Long r + r 1

Figura 10. Funciones utilizadas para generar latitud y longitud

4. Mineria de datos: Eleccién de tareas de Mineria de Datos

Con el fin de continuar con el estudio correspondiente se determina que los modelos a utilizar en
primera instancia son los arboles de decisién debido a que los mismos se utilizan en problemas de
aprendizaje supervisado para determinar patrones desde el DataSet luego de ser limpiado y
transformado para garantizar la calidad de los datos. También se trabaja con meta operadores los
cuales validan los resultados obtenidos por los modelos propuestos, y finalmente se emplean
clusters para mostrar la distribucién de los estudiantes segun las localidades de la provincia.

Para tal fin se incluye en este apartado el analisis estadistico realizado:
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1. Cantidad de estudiantes salidos sin pase por Region (Figura 11)

Fatudiastes walados L paie por Requdn [ducatne

Figura 11. Cantidad de estudiantes salidos sin pase por Region

Donde las Regiones se conforman de la siguiente manera:

Region 1: Departamentos de Yavi, Santa Catalina, Rinconadas y Cochinoca.
Region 2: Departamento de Humahuaca, Tilcara y Tumbaya.

Regién 3: Departamento Manuel Belgrano, Palpala, San Antonio y El Carmen.
Region 4: Departamento de San Pedro y Santa Barbara.

Regién 5: Departamento de Ledesma y Valle Grande.

ot ot ot o o

A continuacion, se muestran los graficos de:

Motivos de baja recurrentes (Figura 12).

Estudiantes salidos sin pase por sector educativo (Figura 13).
Estudiantes salidos sin pase segun rango etario (Figura 14).
Estudiantes salidos sin pase segun sector educativo (Figura 15).

ot ot o T

- e o - - T
ir = v - . ey » .

L T e S T Popueinsy

b . L ¢ O remim

e

Tome Cowa

s s

e by

Ny en e

Figura 12. Motivos de baja recurrentes
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Figura 13: Estudiantes salidos sin pase por sector educativo.

Esvadiances salidos sin pase por edad y Deparnaseento

edad Facaler ehad Advdeserre rhad Prr Eoender | R

Conavaipdad) B eded Seh B rdat Sbirn Nevis

Figura 14: Estudiantes salidos sin pase segun rango etario Figura 15: Estudiantes salidos sin pase por rango
etario y departamento

Continuando, se muestra la aplicacion de los diferentes modelos utilizados, en primer lugar arboles

de clasificacion, luego reglas de asociacion y finalmente la aplicacion de clusters. Considerando para

ello las condiciones necesarias para su utilizacién.

En este caso, seincluyeelSubpr oceso denominado fiSubp Model oo
operadores requeridos para obtener la performance de cada modelo (Figura 16):
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. Process » 2L N = P

Leer SalidossinPase Subp-Limpieza Subp Modelo

inp fil } out ’:)
o

Figura 16: Aplicacion de subproceso Subp Modelo

El Operador Subp Modelo contiene los siguientes operadores:

Split Data: separa los valores del dataset para prueba y entrenamiento.

W-J48: es el arbol de decision mas eficiente y eficaz para nuestra clasificacion.
Apply Model : aplicamos el modelo para su prueba.

Performance: obtenemos las performance de clasificacion para nuestros datos

ot ot o T

. W48

&
.

O Procsss » Subp Modslo » O ! 3

Spsl Data v 34 Performance

[ B Y ..g @ ] . @ e ::%

p | d
)
Apply Moded

maw e )

VO (i 4 N
Figura 17: Aplicacion del modelo W-J48 y performance

Para la técnica J48 con una confianza del 0,25 se obtiene una performance de 91,36% (figura 17).

Process Patameton
O Process » Subp Modso » o 4 ~ i3 @ b 03
SpM Data " Pt otistion gan. tito
{ oo ! o i) % &=
Y - A 1 o £ wad minemal ize tor spit 4
! Appty Madel {
L4 ' ’ ’ . mineral ley! stre 4

minrmal gain o,

Figura 18: Aplicacion del modelo ID3 y performance

Con el operador ID3 (&rbol de decision sin podar a partir de datos nominales para su clasificacion)
se obtiene una performance de 90.00% (figura 18).

Reglas de Clasificacion:

Se aplica W-OneR, operador de Weka que usa particiones derivadas de un solo atributo para asignar

valores a los individuos que tienen ese atributo (figura 19) tal como se muestra a continuacion:
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Figura 19: Aplicacion del operador W-OneR

Se obtienen los siguientes resultados (figura 20):

B Dmall DI Oty B Comgnta gy adet B Perbumanio Ve Padeimanos

scoumacy ML

Pt e r e e \ ' 2 s

Figura 20: Obtencion de la eficiencia del operador W-OneR

También se aplican Reglas de asociacion con Zero-R, el cual es un operador de Weka y es el método

de clasificaciébn mas simple que existe y que solo depende del target u objetivo ignorando todos los
predictores [FR].

Process

O Procees » Sutp Modelo »

-
o
L

W Lwr it Perturmance
D d= q i "
SpM Deta Y f 2
. v v
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el T et -
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Figura 21: Operadores para el andlisis de eficiencia del modelo Zero-R

W.ZeroR (W-ZeroR) M Examplet
W-ZeroR
ZeroR predicts class value: Otroz motivos

Figura 22: Resultado obtenido de Zero-R
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Figura 23: Eficiencia obtenido del modelo Zero-R

A continuacién se aplica Prism, tal como se muestra en la figura 24, el cual es un algoritmo de tipo
cobertura que, en cada paso identifica una regla que cubre algunas de las instancias.

Process

O Process » Sstp-Modelo » ' ‘@

WP Performance

1:@

= Apply Model

v
Figura 24: Aplicacion del modelo Prism y performance

Como puede observarse en la figura 25, se obtiene una performance del 88.62%.

W Fer (2 Py B Eivroe et (2eyn) Wosen L PetwmanceVeoer IPerfermance

accuracy WS

- o

Figura 25: Eficiencia del modelo Prism

Finalmente, se procede a aplicar técnicas de clustering, en este caso el operador K-Means (figura
26), el cual es un método de agrupamiento, que tiene como objetivo la particién de un conjunto de n
observaciones en k grupos en el que cada observacién pertenece al grupo cuyo valor medio es el

mas cercano.
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Resultado del Cluster:

Como se observa en la figura 27, se utiliza un K=2 ya que los valores mas alejados corresponden a

Figura 26: Aplicacion del cluster

la localidad de La Quiaca (color verde):

Figura 27: Resultados del cluster con K=2

y la distancia obtenida se muestra en la figura 28:

Avg. within centroid distance

Lvg. within centroid distance:

Se observa que la mayor cantidad de estudiantes se concentra en el cluster 0, entonces se

F

Cluster Model

-0.127

igura 28: Resultados del cluster

procede a filtrar esa localidad (figura 29):

Localidad_Latit

¥ -60

Figura 29: Filtro aplicado

Clustexr 0: 4572
Cluster 1:
Total number of items:

items
291 items

4863
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Continuando, se aplica nuevamente las técnicas de cluster con K=8 ya que es la cantidad éptima
de separaciones para las localidades y se obtiene una distancia muy pequefia y aceptable (figura
30y 31):

[ e »  Avg. within centroid distance
max runs 10 i Lvg. within centroid distance:

Figura 30: Distancia obtenida con K=8
Cluster Model

luater 0: 566 1tems

luster 7; 61 1tems

Toertal numbar of lroma:

Figura 31: Iltems por cluster

El resultado es el que se puede observar en la figura 32:

Figura 32: Cluster conformados

De donde se deduce que la mayor cantidad de estudiantes sin pase se concentra en las coordenadas
latitud -24 y longitud -65 aproximadamente que corresponden a los departamentos de el Carmen,
Palpala y Dr. Manuel Belgrano.

5. Implementacion- Entendimiento del conocimiento:
Los resultados obtenidos muestran coherencia en cuanto a la exploraciéon de los datos y la
comparacion con los resultados obtenidos en los modelos, asi como los obtenidos por el andlisis
estadistico y de visualizacion grafica nos permite detallar las conclusiones abajo obtenidas.

CONCLUSIONES

En primera instancia se destaca la necesidad e importancia que conlleva la limpieza de los datos del
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DataSet origen a fin de que la misma garantice la calidad de los resultados.

Otro aspecto es la recomendacion de desagregacion o clasificacién necesaria para detallar el motivo
de salida ya que cuando este tome el valor otro_motivo permita brindar mas informacion referida al
objetivo bajo estudio. Por lo que en los préximos relevamientos que se realicen es conveniente
contemplar esta sugerencia.

Realizada una exploracion visual de datos se obtiene que los tres departamentos con mayor cantidad
de estudiantes salidos sin pase son el departamento Dr. Manuel Belgrano, El Carmen y Ledesma
pertenecientes los dos primeros a la Region Educativa 3 y el Ultimo a Regién Educativa 5.

En lo que se refiere al tratamiento realizado sobre los datos durante el transcurso de la investigacion,
conforme se contextualizan los datos ya completos, se realiza la seleccién de las caracteristicas mas
destacadas y pertinentes para cada caso de esta manera obtener una buena performance en post
de alcanzar el objetivo principal propuesto.

Luego de aplicado los modelos propuestos y obtenidos los resultados se concluye que con arboles
de decision aplicando reglas de Asociacién, con el operador One-R se puede obtener el nombre de
cada escuela con el motivo de desercion de alumnos mas predominante en dicha institucion
educativa, aplicando este operador se obtiene una precision del 89,88%. Al aplicar el operador Zero-
R se analizan todas las reglas y se muestra la mas sobresaliente, que en este caso permite inferir
gue la desercién de alumnos en el afio 2020 fue mayormente por otros motivos. Obteniendo una
precision del 74,11%, también se aplica el operador Prism donde se muestra cada una de las reglas
generadas por el modelo, detallando establecimiento, regién educativa, departamento y motivo de
desercion predominante, con este operador se obtiene una precision del 87,88%.

Respecto a los clusters, se puede concluir que, para este trabajo, el algoritmo K-Means es un buen
clasificador si se obtiene la cantidad Optima de K, ademas permite verificar que con este algoritmo
la cantidad de estudiantes salidos sin pase se encuentran concentrados en la localidad de San
Salvador de Jujuy y alrededores. Se utilizan varios operadores ademas de K-Means como K-
Medoids y DBScan, pero estos dos ultimos requieren un tiempo excesivo en la ejecuciéon y los
resultados obtenidos no muestran mejoras a los obtenidos con K-Means.

En los clusteres se puede observar la conglomeracibn de datos en las coordenadas
correspondientes a las localidades de San Salvador de Jujuy, Palpala, El Carmen (Regién Educativa
3) las cuales son ciudades de mayor densidad poblacional y donde se cuenta con mayor
disponibilidad en cuanto a infraestructura tecnoldgica y servicios de conectividad sin embargo se
observa que en el periodo comprendido de registro fueron las localidades donde mas salidas de
alumnos hubo, aun considerando que ese mismo periodo las clases se desarrollan de manera
remota por la pandemia.

Mientras que en la localidad de La Quiaca y Abra Pampa también se dieron casos de estudiantes
gue salieron, pero en esas localidades a pesar de tener densidad demografica baja hubo un elevado
namero de desercién lo cual puede considerarse el analisis de la brecha digital existente al no contar
con la conectividad necesaria.

Como consideraciones para futuros trabajos se propone registrar el momento fehaciente en el que
sucedieron las salidas sin pase ya que el registro no incluye esta fecha. Aplicar indices poblacionales
por localidad a fin de normalizar conglomeracién de datos segun registro de localidad de residencia
de los estudiantes.
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RESUMEN

Los accidentes de trafico son un problema socioeconémico clave en las sociedades y una de las
principales causas de muerte no natural. En los uUltimos afios, Espafia ha alcanzado una posicion
destacada entre los paises del mundo con mejores niveles de seguridad vial. Sin embargo, lograr
una nueva mejora desde la posicidon actual podria requerir un mayor conocimiento sobre los
comportamientos de los diferentes colectivos de conductores para discriminar, en lo posible, las
acciones mas eficaces para cada uno de ellos. Por ello, en esta investigacion, se propone el uso
de la metodologia de mapas auto-organizados de conglomerados con el objetivo de identificar
patrones de comportamiento entre los conductores por género y edad y en relacion a las
infracciones cometidas. Los resultados desvelan diferentes patrones multivariantes de
comportamiento de los conductores, lo que ayuda en la toma de decisiones de politica vial que
podrian enfocarse en el desarrollo de medidas de prevencién especificas para los diferentes
colectivos de conductores y en la focalizacion de los recursos por parte de las oficinas
reguladoras de seguridad vial.

Palabras Claves: comportamiento del conductor; identificacion de patrones, mapas auto-
organizados.
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1. INTRODUCCION

Las estadisticas de la mayoria de los paises reflejan una mayor tasa de accidentes de hombres
frente a mujeres y de jovenes y ancianos frente a conductores de mediana edad, tanto en la
participacion de accidentes, como en la comisién de infracciones y en los comportamientos de
riesgo. Estos hechos requieren un analisis exhaustivo de las causas y factores de influencia, y
una comprension mas profunda de estos colectivos para mejorar las politicas de aplicacion,
educacién y prevencién enfocadas en la gestién de riesgos de los conductores por género y
grupos de edad, para contribuir a obtener mejores cifras de seguridad vial.

Las diferencias de comportamiento entre distintos colectivos de conductores ha sido objeto de
estudio entre los investigadores de seguridad vial desde hace muchos afios. En la literatura, se
han encontrado numerosos andlisis que ponen su foco sobre el género como una variable
importante y de interés, y los resultados indican que es un factor relevante en la conduccion y el
riesgo de resultar implicado en un accidente de trafico, como han sefialado los autores de las
referencias (1-4).

La accidentalidad con resultado de victimas mortales es mayor entre los conductores del género
masculino (2, 4-8). Estas tasas en ambos sexos estan influenciadas por la edad, siendo los
conductores jévenes (2, 3, 6, 8-10) y los mas mayores (6, 8, 9) los que reportan una mayor
cantidad de accidentes.

Por otro lado, los autores del trabajo (11) concluyen gue los hombres muestran menor percepcion
del riesgo durante la conduccidén. Estos también conducen con velocidades mayores que las
mujeres (8, 10) y, en general, las investigaciones realizadas, concluyen que los hombres y los
conductores jovenes cometen mas infracciones de distinto tipo, desde una menor tasa de
utilizacion del cinturdén de seguridad hasta un mayor consumo de alcohol y/o drogas (5, 7, 8, 10-
12) y son mas propensos a infringir las normas de trafico (5, 10). Las mujeres, por su parte, son
mas propensas a distraerse y a cometer errores perceptivos (8).

Dado el interés por el analisis de los temas relacionados con la seguridad vial, considerando el
género y la edad de los conductores, asi como las diferencias significativas encontradas en
diversas investigaciones, en este trabajo se propone el uso de la metodologia estadistica de
aprendizaje no supervisado de conglomerados conocida con el nombre de mapas auto-
organizados (SOM, por sus siglas en inglés: Self-Organizing Maps) con el objetivo de identificar
patrones de caracter multivariante en relaciéon al género y la edad de los conductores con
respecto a las infracciones cometidas y el estado de dichos conductores.

Las técnicas de conglomerados de SOM se han aplicado a diferentes campos. En accidentes de
trafico, se han encontrado algunos trabajos relevantes: se propone un modelo probabilistico en
(13) para predecir accidentes de trafico mediante la aplicacion de monitoreo 3D de vehiculos. En
el trabajo de (14) se estudiaron los accidentes de peatones, aplicando técnicas de agrupacion con
el fin de identificar patrones para disefiar medidas preventivas y asignar recursos a los problemas
identificados.

Para llevar a cabo esta investigacion se ha utilizado la base de datos del registro de conductores
implicados en accidentes entre dos vehiculos en Espafia entre el afio 2004 y 2013. Esta base de
datos, que fue proporcionada por la Direccion General de Trafico (DGT), fue tratada y depurada
previamente para estudiar colisiones entre turismos, en zona interurbana y para los tipos de
accidentes: frontal, frontolateral, lateral y de alcance. Por lo que la base de datos finalmente
utilizada contiene un total de 145.904 conductores. La base de datos utilizada contempla la
informacién de todos los conductores, asi como de las infracciones cometidas, el estado de los
mismos o el estado de sus vehiculos. Entre todas las variables, se seleccionaron las infracciones
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y el estado de los conductores para identificar los patrones por género y edad en relacion a estas
variables. Estas son: infraccion del conductor, infraccion de velocidad, infraccion administrativa,
defecto fisico, estado del vehiculo, consumo de alcohol yb droga, enfermedad subita, suefio,
cansancio y/o preocupacion.

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta investigacibn se han empleado la técnica de conglomerados de
aprendizaje no supervisado conocida con el nombre de mapas auto-organizados o Self-
Organizing Maps (SOM).

El propdsito de SOM es representar datos multidimensionales en un espacio de menor dimensién
(2D o 3D), tipicamente 2D, de modo que la agrupacion se pueda visualizar en un llamado mapa,
manteniendo la estructura topoldgica, es decir, de tal manera que los datos que estan cerca en el
espacio original seguiran estando cerca en el espacio de dimension reducida. Esta caracteristica
de reduccién de dimensionalidad es una gran ventaja de SOM porque el mapa 2D proporcionara
un agrupamiento visible y, por lo tanto, analizable muy rapidamente (15- 17).

El resultado final de SOM es, por lo tanto, un mapa de un ndmero finito de nodos, indexados por
pares de numeros enteros, donde cada dato de muestra del espacio original (de alta dimensién)
se asigna a un solo nodo del mapa de dimensién proyectada (de baja dimension). Los nodos en el
mapa tienen una representacion en el espacio de alta dimensién original que se denominan sus
pesos.

El algoritmo SOM procede secuencialmente, es decir, cada dato de la muestra se asigna a su vez
al nodo mas cercano en el mapa, y posteriormente se actualizan tanto las coordenadas del nodo
ganador como las vecinas. Esta actualizacion de los nodos vecinos se denomina etapa de
aprendizaje cooperativo, es la que proporciona la preservacion de la topologia mencionada
anteriormente y es la diferencia esencial, junto con la reduccién de dimensién, con respecto a la
metodologia estadistica de aprendizaje no supervisado de agrupamiento estandar conocida con el
nombre de k-medias (k-means).

3. DESARROLLO

En esta seccidn, se ha aplicado la metodologia estadistica de conglomerados de mapas auto
organizados (aprendizaje no supervisado) a las distintas infracciones o posibles estados
desfavorables del conductor con el objetivo de identificar patrones multivariantes de
comportamiento de los conductores en funcion del género y de las distintas franjas de edad de los
mismos.

Por lo tanto, se realizard un andlisis de conglomerados de SOM para las 8 variables de
infracciones y estado de los conductores: el agrupamiento de los datos de los conductores en el
espacio inicial de 8 dimensiones se proyecta en un mapa bidimensional, preservando la topologia,
es decir, las distancias entre observaciones. El mapa se muestra en la Figura 1, donde la notacién
que se utiliza es C; para cada nodo (conglomerado) d o n d ey fifig@résentan filas y columnas
del nodo en el mapa, respectivamente. Los grupos son lo mas homogéneos posible en el espacio
de 8 dimensiones original (homogeneidad multivariante) y esta trata de mantenerse en el espacio
proyectado (de dimension reducida). A cada variable de infraccion o estado del conductor se le
asigna un color diferente, como se especifica en la leyenda del mapa (18).
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Para la construccion del mapa auto-organizados (SOM) ha sido necesaria la codificacién de los
valores de las variables para que estas pasasen de ser categoéricas a tener un valor numérico,
hecho necesario para su tratamiento en el software estadistico R. Asi, se establecio el aiterio que
se muestra en la Tabla 1.

Valor categorico de las Valor numérico de las
variables variables
Si esté presente la infraccion 5
o defecto
No esta presente la 0
infraccion o defecto
Se ignora si existe dicha 1

infraccion o defecto

Tabla 1: Transformacion numérica de las variables categéricas

El mapa SOM de infracciones es el que se muestra en la Figura 1.

G; con
Ciz i=1yj=5
1042 6141 2197 238 44539
8068 1639 0 6853 1200
M ORI P

- ‘ % A;sr (<X

4057 2 3631 14756
Ald [ &

B Defecto fisico [0 Inf. Velocidad
[[] Alcohol/Drogas [l Inf Administr.
3 Eoferm. Subita gg Inf Conductor
B Sueno B Defecto Veh.

Figura 1: Mapa auto-organizados (SOM) de infracciones
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En primer lugar, es importante sefialar que se toma el valor intermedio de 1 para los casos en los
gue se desconoce el valor de la variable. Esto es una hipotesis que se realiza, al considerar
inicialmente que si se desconoce el valor de una variable, serd igualmente probable que dicha
variable pueda estar o no presente. Se requieren analisis estadisticos adicionales de validacién de
esta hipétesis, dado que es cuestionable el hecho de que el valor que deba ser asignado, para los
casos en los que se desconoce el valor de la variable, esté entre medias de los dos valores
extremos. Un analisis mas profundo que ya tiene en cuenta esta cuestion es elaborado y
presentado en (19).

El tamafo de cada sector de color mide el promedio de los datos que caen en ese conglomerado
para la variable correspondiente a ese color. Asi, cuanto mayor es el tamafio de cada sector,
mayor es el numero de conductores (de los que caen en ese nodo) que han cometido la infraccion
o presentan el defecto (valor 2) que indica el color de la variable que esta representando. Por otro
lado, si los sectores de colores tienen un tamafio medio, querra decir que su valor estara en torno
a 1, que indica que el valor medio de los conductores que caen en ese nodo presentaran la
infraccién que represente el color de ese sector, en estado desconocido, dado que dicho valor
estd en torno a 1. Finalmente, si un sector de color no puede ser visualizado en un nodo, eso es
porque la media de esa variable para los conductores que caen en dicho nodo estad entornoa 0y,
por lo tanto, dicha variable no esta presente en los conductores de ese conglomerado o nodo. Asi,
por ejemplo, el nodo C,,, que incluye un total de 6.141 conductores, contiene los sectores que
representan a las variables infraccién de velocidad e infraccién del conductor en tamafio maximo
(valor 2 para las dos variables). Por lo tanto, la totalidad de conductores que caen en ese
conglomerado habran cometido solo dichas infracciones.

Adicionalmente, en el SOM, se observa un grupo particularmente llamativo de conductores, que
es el que se encuentra en el nodo C,s, dado que incluye una proporcion bastante importante de
los conductores (un total de 44.539 conductores) y es el conglomerado que se caracteriza por
estar formado por aquellos conductores que no han cometido ningun tipo de infraccién ni
presentan ningun estado desfavorable para la conduccion. A su vez, también destaca el nodo C,,
gue incluye a los conductores que han cometido algun tipo de infraccién de las denominadas
infracciones del conductor. Los nodos Css y Cy4; representan un total de 50,74% del total de los
conductores de la base de datos. Por ello, son conglomerados a los que hay que prestar atencién,
dado que mas de la mitad de los conductores estan repartidos entre estos dos nodos.

3.1. Andlisis del mapa en funcion del género del conductor

En esta subseccion se va a llevar a cabo el analisis del reparto de conductores, en funcién del
género de los mismos, a lo largo del mapa auto-organizados (SOM) de la Figura 1. El objetivo de
este apartado es identificar patrones en relacion al género de los conductores y en funcién de las
variables de infraccion analizadas.

La Figura 2 muestra el reparto, a lo largo del mapa, de los conductores en funcién del género del
mismo. En el mapa se indica los porcentajes de hombres y mujeres que caen en cada uno delos
conglomerados. Estos porcentajes han sido obtenidos con respecto al total de conductores
hombres y mujeres, respectivamente.
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Figura 2: Distribucion de los conductores en el mapa por género

Comparando el reparto de conductores por género (Figura 2) con el mapa auto-organizados
(SOM) de infracciones (Figura 1), puede realizarse un analisis desagregado por tipo de infraccion.
Asi, se observa que los hombres cometen un mayor nimero de infracciones de distinto tipo, a
pesar de que globalmente las infracciones del conductor resultan relativamente igualadas entre
hombre y mujeres (C,;) e incluso las mujeres parecen ligeramente superar a los hombres en este
tipo de infracciones. Una posible causa de esto es que se cree que las mujeres, en general,
cometen un mayor numero de infracciones por distraccion, siendo estas, la causa mas frecuente
de infracciones del conductor, tal y como sefalan algunas investigaciones como la realizada por
(8). No obstante, sera necesario llevar a cabo un analisis complementario de las infracciones del
conductor para dictaminar una causa mas precisa del por qué se produce este hecho en este tipo
de infracciones.

Por otro lado, puede observarse como el porcentaje de hombres aumenta con respecto al de las
mujeres cuando se tienen en cuenta las infracciones de velocidad (C;3). Ademas este aumento es
méas acentuado cuando las infracciones de velocidad van combinadas con algun otro tipo de
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infraccion, especialmente las infracciones del conductor y el consumo de alcohol y/o drogas (Cy;,
C12 y Cs3). Con respecto a dicho consumo de alcohol y/o drogas, otra observacion importante del
andlisis es que el porcentaje de hombres es notablemente mayor que el de las mujeres cuando
este consumo es positivo, tanto cuando esta infraccion aparece de manera practicamente aislada
(C4s), como cuando aparece combinada con otro tipo de infracciones (Cs3, Cs4 Y Css). Otro tipo de
infracciones, como las administrativas, también parecen ser mas frecuentes entre hombres que
mujeres, aunque claros patrones multivariantes no se han identificado con respecto a esta
infraccion. Por otro lado, parece que los defectos fisicos tienden también a estar mas presentes
entre los conductores masculinos (C,s y Cs1), mientras que se han identificado mas defectos en
los vehiculos entre los conductores del género femenino (C4), aunque particularmente esta Ultima
condicion no parece ser muy representativa, dado que afecta a una proporcién muy pequefia de
los conductores analizados.

Finalmente, el nodo C;s incluye a todos los conductores que no han cometido ningun tipo de
infraccion. Este nodo se caracteriza por un porcentaje de mujeres superior al de los hombres, lo
gue refuerza la idea de que los hombres, en general, tienden a cometer un mayor nimero de
infracciones al volante en comparacion con los conductores del género femenino.

3.2. Andlisis del mapa en funcién de la edad del conductor

En esta subseccidn, se realiza el andlisis conjunto de los conductores en relacién a los dos mapas
creados anteriormente (Figura 1y 2) y con respecto a las diferentes franjas de edad a las que
pertenecen los conductores.

En la Figura 3 se muestra la distribucion en el mapa de los conductores en funcién de la franja de
edad a la que estos pertenecen.

En primer lugar, se puede observar que las diferencias en proporciones por grupos de edad en
relacion a las infracciones o el mal estado de los conductores no son tan significativas como las
observadas por género.

El analisis conjunto de las Figuras 1 y 3 muestra que los conductores mayores de 75 afios
cometen un mayor nimero de infracciones de conductor seguido de los conductores mas jovenes,
mientras que los conductores cuya edad oscila entre 30 y 54 afios, son los menos representados
en este tipo de infraccidon (C4;). No obstante, andlisis estadisticos adicionales son requeridos para
evaluar si estas diferencias son estadisticamente significativas. Ademas, en el nodo C;s, que es el
gue incluye a todos los conductores que no han cometido ningun tipo de infraccion, puede
apreciarse que el porcentaje de conductores mayores de 75 afios es notablemente méas bajo que
el de otras franjas de edad. En este nodo puede verse también que los conductores entre 30 y 54
aflos son los que en mayor proporcion se encuentran aqui representados, lo cual estad en
consonancia con lo indicado anteriormente.
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Figura 3: Distribucion de los conductores en el mapa por franjas de edad

Por otro lado, en general los conductores mas mayores son los que presentan un menor consumo
de alcohol y/o drogas, principalmente cuando esta infraccion estad combinada con la comision de
infracciones de velocidad (Csz), donde, como se ha indicado anteriormente, la presencia de
conductores masculinos es notablemente superior a la de conductores del género femenino. Se
requieren analisis estadisticos adicionales para evaluar si las diferencias son estadisticamente
significativas.

Adicionalmente, los conductores mas jévenes cometen un mayor numero de infracciones de
velocidad con respecto a los conductores del resto de franjas de edad (C;3). Esto estad en
consonancia con los resultados obtenidos de trabajos previos, donde los conductores mas
jovenes, particularmente hombres, buscan la emocién y tienen menos experiencia (2, 3, 8-11).
Ademas, en el nodo Cy; se puede observar que, a medida que aumenta la edad del conductor, las
infracciones de velocidad tienden a disminuir.

Finalmente, cuando Unicamente el defecto fisico esta presente, hay una mayor proporcion de
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conductores mayores, dado que a medida que aumenta la edad de los conductores, estos son
mas propensos a sufrir algun tipo de deterioro fisico (Css).

4, CONCILUSIONE

La metodologia de mapas auto-organizados (SOM) de conglomerados, aplicada a los datos de
conductores implicados en accidentes de trafico, permite realizar un analisis descriptivo
multivariante de los conductores con el objetivo de identificar patrones de comportamiento de los
mismos que nos ayuden a entender mejor un fenémeno tan complejo como es el caso de los
accidentes de trafico. En particular, en esta investigacién se ha llevado a cabo el andlisis de la
distribucién de los conductores en el mapa auto-organizados creado a partir de las infracciones
cometidas por dichos conductores, asi como por el estado de los mismos. El mapa obtenido fue
sometido a un analisis desagregado por género y franjas de edad, lo que permite la deteccién de
los patrones mencionados. En primer lugar debe indicarse que, como trabajos de investigacion
futuros, los resultados obtenidos deben ser sometidos a valoraciones estadisticas adicionales
para evaluar si son estadisticamente significativas las diferencias. Por otro lado, las hipétesis de
partida deben ser contrastadas para mejorar la calidad de los resultados obtenidos.

Asi, se ha concluido que las diferencias identificadas por grupos de edad son menores que las
identificadas por el género del conductor, especialmente entre los conductores de edades
intermedias. En general, se ha observado que los hombres cometen un mayor nimero de
infracciones en comparacion con las mujeres. Sin embargo, se ha visto que las infracciones del
conductor aparecen en porcentajes similares para ambos sexos. Por lo que se requerirdn analisis
adicionales de este tipo de infracciones para encontrar la explicacion mas plausible de este
fenbmeno. Por otro lado, los hombres tienden a cometer un mayor nimero de infracciones de
velocidad, especialmente si estas van combinadas con la comisién de otro tipo de infracciones. A
su vez, el consumo de alcohol y/o droga es mayor entre la poblacién masculina. Adicionalmente,
se ha percibido que los defectos fisicos estan mas presentes entre el colectivo masculino,
mientras que el colectivo femenino se caracteriza en mayor proporcion por tener un estado del
vehiculo desfavorable.

El andlisis realizado con las franjas de edad incorporadas muestra que los conductores mas
mayores y los mas jévenes cometen, en general, un mayor nimero de infracciones. No obstante,
son muy diferentes el tipo de infracciones que ambos grupos cometen. Los mas mayores cometen
mas infracciones del conductor y presentan mayores defectos fisicos, presentando, en general, un
menor consumo de alcohol y/o drogas. Sin embargo, los conductores mas jovenes cometen un
mayor numero de infracciones de velocidad y a medida que aumenta la edad del conductor, las
infracciones de velocidad tienden a disminuir.

Estos resultados son muy interesantes porque proporcionan un enfoque multivariante a un
problema extremadamente complejo como es el caso de los accidentes de trafico.
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RESUMEN

En el mundo, mas de la mitad de la poblacion infantil estan expuestos a conflictos, pobreza
discriminacién. Este trabajo clasifica segin mayor o menor gravedad, las amenazas que
enfrenta la infancia en el Paraguay y trata de describir los factores que privan a nifios y nifias
de la posibilidad de disfrutar de su infancia y que le impiden alcanzar su pleno potencial. Para
asi recomendar dénde y con qué urgencia ir poniendoatencién para la promocién y proteccion
integral de derechos.

El indice compara los distintos departamentos del Paraguay en funcion de un conjunto de
indicadores que representan acontecimientos que tienen un profundo impacto en la vida y que
representan la interrupcion del disfrute de la nifiez: (1) La nifia o el nifio muere,

(2) La nifa o el nifio sufre malnutricion grave, (3) La nifia o el nifio no va a la escuela, (4)La nifia
o el nifio contrae matrimonio, (5) La nifia 0 adolescente tiene una hija o un hijo,

(6) El adolescente o la adolescente muere, (7) La nifia, nifio o adolescente sufre violencia,

(8) La nifia, nifio 0 adolescente vive en situacion de pobreza, estos indicadores coincideny crean
entornos dafiinos para la infancia.

Palabras Claves: indice, riesgo, nifiez, peligro.
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INTRODUCCION

Este trabajo con una propuesta metodoldgica de una versidén aproximada del indice de peligros
para | a niffez en el Paraguay. Se toma como ref.
Children, END OF CHILDHOOD REPORT 2 0 1 @nde se compara el peligro de la nifiez entre
175 paises, ubicandole a Paraguay en el puesto nimero 99, con una puntuacion de 806 de un

maximo de 1000 puntos, calificAndolo entre los paisesconfial gunoenpreil fg9$ o0s 0

En ese reporte mundial, se definieron 8 indicadores asociados con: (1) tasa de mortalidad de
NNA, (2) Retraso de Crecimiento (porcentaje), (3) NNA en edad no escolarizada(porcentaje),
(4) NNA que trabajan, (5) NNA que se casan, (6) Partos en adolescentes, (7) Poblacién
desplazada, y (8) tasa de homicidios en NNA. En particular, para este trabajo no se disponen
de datos para las variables mencionada arriba, por lo que se decidié calcular indicadores para
las variables disponibles que estan asociados con el peligro para la nifiez. Para este reporte, se

definieron y valoraron en una mesa interinstitucional ocho indicadores asociados con:

(1) La nifia o el niflo muere, (2) La nifia o el nifio sufre malnutricion grave, (3) La nifia o el nifio
no va a la escuela, (4) La nifia o el nifio contrae matrimonio, (5) La nifia o adolescente tiene una
hija o un hijo, (6) El adolescente o la adolescente muere, (7) La nifia, nifio o adolescente sufre

violencia, (8) La nifia, nifio o adolescente vive en situacion de pobreza

METODOLOGIA

Se seleccionaron ocho indicadores con la participacion de FACEN, CDIA, MINNA, DGEEC, MEC,
MSPBS, UTGS, UNICEF y el Ministerio de Hacienda, porque son los que mejor representan estos
peligros, estan disponibles y se actualizan de forma regular. Los datos se obtuvieron de fuentes
confiables, exclusivamente de organismos nacionales. Como los indicadores se miden en
diferentes escalas, primeramente, se normaliza usando una técnica de escalado lineal:

Zn = (X - Peor) / (Mejor - Peor)

Doénde:
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Zn es el valor normalizado
X es el valor real del indice

Observacioén: Lo peor es el valor mas alto observado para el indicador. EI mejor es el valor mas

bajo posible para el indicador.

Los valores normalizados oscilan entre 0y 1, y que todos los indicadores estan codificados de

manera positiva (es decir, mayor las puntuaciones indican un mejor rendimiento).

Todos los indicadores se ponderan por igual (1/8). Lo que, en la practica, reduce a la puntuacion
final en un promedio simple de los indices. Los puntajes fueron multiplicados por 100 y
redondeado a tres digitos para establecer el ranking. Los departamentos se clasificaron de mayor
a menor por este puntaje general del indice (siendo lo cercano 100 el mejor). Para este trabajo

se valida y se adecua la clasificacion realizada en el trabajo original en 5 categorias o grupos.

Clasificacién Clasificacién Original (Esc.1000) | Adecuacion Local (Esc.100)
Relativamente pocos nifios 0940 095

Algunos nifios 760 to 939 76 t0 94

Muchaos nifios 600 to 759 60 to 75

La mayoria de los nifios 380 to 599 38 to 59

Casi todos los nifios 0379 037

Tabla 1: Clasificacion del ranking: ¢ Cuantos nifios estan en peligro?

DESARROLLO
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Tasadel NNA| Tasa de
Tasade | Pocentajede (10-17 afios) Tasa de . .
. . - Tasa del NNA . violenciadel
mortalidad, | nifiosy nifias que han . defunciones .
.y . (10-19 afios) NNA (0 Porcentaje
menores de & de0a5afios| Tasabrutade | contraido . adolescentes o

Departamentos o o B . que tienen o 18 afios) Pobreza

afnospor con escolarizacion| matrimonio o| .. (14-17 afios), . o

. . A hijo/as por sexual hacia| 0 al7 afios?
1.000 nacidog desnutricon vivenen por cada
. L . cadal000 NNApor cadd
Vivos cronica parejapor 10000 10000
cadal1000

Concepcion 17,0 18,8 56,3 13,3 14,7 4,8 7,6 54,7
SanPedro 12,6 17 58,3 22,7 15,2 1,7 9,7 51,4
Cordillera 13,8 11,5 67,2 7,5 11,4 54 11,2 36,1
Guaira 17,4 10,3 59,6 17,5 10,9 3,1 6,0 41,3
Caaguazu 15,1 13 55,9 15,7 12,4 2,9 9,8 52,7
Caazapa 17,3 11,8 53,7 9,0 11,5 7,2 10,9 56,7
Itapua 14,9 11,5 43,7 27,4 11,0 3,8 11,5 42,9
Misiones 12,3 7,4 68,5 3,7 12,8 9,6 14,8 34,4
Paraguari 17,3 13 62,9 0,0 9,8 1,0 12,1 44,5
Alto Parana 16,0 12,7 56,6 13,5 15,8 2,9 12,0 28,2
Central 14,9 12,6 60,5 53 11,3 2,2 21,4 21,7
Neembuci 12,5 7,5 63,4 4,5 6,2 0,0 8,5 24,5
Amambay 18,0 23,6 39,7 21,7 16,0 8,2 6,4 21,4
Canindeyu 16,8 14,7 48,5 39,5 16,8 3,8 6,3 47,3
Pte.Hayes 19,6 7,7 46,6 28,9 20,6 10,4 8,9 38,7
Boquerdn 27,6 8,2 40,8 46,5 27,6 4,3 23,2 26,7
Alto Paraguay 21,9 12 42,2 7,1 21,9 6,8 7,0 50,2
Asuncion 14,3 9,9 39,7 10,0 1,6

Tabla 2: Indicadores Proxi de Peligros para la Nifiez segin Departamento

Z(normalizado) |Zn = (X - Peor) / (Mejor - Peor) Puntuacion
Peso (1/8) (1/8) (1/8) (1/8) (1/8) (1/8) (1/8) (1/8) De100puntos,
Concepcion 0,689 0,296 0,269 0,714 0,603 0,537 0,908 0,055 51
SanPedro 0,977 0,407 0,301 0,512 0,581 0,835 0,790 0,145 57
Cordillera 0,901 0,747 0,446 0,839 0,757 0,483 0,701 0,563 68
Guaira 0,668 0,821 0,323 0,623 0,779 0,697 1,000 0,421 67
Caaguazl 0,817 0,654 0,263 0,662 0,712 0,723 0,780 0,109 59
Caazapa 0,672 0,728 0,227 0,806 0,754 0,310 0,716 0,000 53
Itapua 0,830 0,747 0,065 0,411 0,776 0,632 0,680 0,377 56
Misiones 1,000 1,000 0,467 0,921 0,692 0,073 0,493 0,609 66
Paraguari 0,673 0,654 0,376 1,000 0,833 0,899 0,649 0,333 68
Alto Parana 0,758 0,673 0,274 0,709 0,552 0,724 0,655 0,779 64
Central 0,828 0,679 0,337 0,885 0,762 0,791 0,105 0,956 67
Neembucl 0,989 0,994 0,384 0,904 1,000 1,000 0,854 0,880 88
Amambay 0,625 0,000 0,000 0,533 0,544 0,210 0,980 0,964 48
Canindeyu 0,703 0,549 0,143 0,152 0,504 0,629 0,982 0,257 49
Pte.Hayes 0,525 0,981 0,112 0,378 0,327 0,000 0,831 0,492 46
Boqueron 0,000 0,951 0,018 0,000 0,000 0,586 0,000 0,820 30
Alto Paraguay 0,373 0,716 0,041 0,848 0,267 0,341 0,942 0,178 46
Asuncion 0,868 0,846 1,000 0,146 0,822 0,845 0,103 1,000 70

Tabla 3: Calculo normalizado y ponderado de los indicadores de peligro para la nifiez
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CONCLUSIONES

En general, casi todos los departamentos presentan alto indice de peligros para la nifiez (por
debajo de 95 puntos). Segun el ranking, el departamento con peor (mas bajo) el indice de peligros
para la nifiez es el departamento de Boquerdn, donde casi todos los nifios estan en situacién de
peligro. Los demdas departamentos del Chaco: Alto Paraguay y Presidente Hayes también
presentan alto indice de peligros. Concepcién, Canindeyl, Amambay y Central, también figuran
entre los departamentos con alto indice de peligro. Sobre sale también otros departamentos de
la region oriental con alto indice de peligros en la que las mayorias de los nifios estan en situacion
de peligros. Los mejores departamentos en cuanto al indice peligros, es el departamento de

Neembucu (88) y Asuncion (Capital) (70).

Baquerdn Casi todos los nifios

Pte. Hayes
Alto Paraguay
Amambay
Canindeyu La mayoria de los nifios
Concepcian
Caazapa
Itapua
San Pedro
Caaguazi -
Alto Parana |
Misiones
Guaird
Central
Paraguari
Cordillera
Asuncicn

fleembucy N Algunos
nifios

g Muchos nifios

Gréfico 1: indice de Peligros de para la Nifiez, Segiin Departamento

210



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

¢ Quiénes estan en riesgo?

M Casi todos los NNA (< 37)

" La mayoria de NNA (38 a 59)

mu Algunos NNA (76 a 94)

mm Relativamente pocos NNA (= 95)

Muchos NNA (60 a 75)

Gréfico 2: Distribucion del indice de Peligro, segin departamento.

Consideraciones Finales

E

M

Los indicadores de riesgo colaboran a identificar donde y con qué urgencia ir poniendo

atencion para la promocion y proteccion integral de derechos.

Nos permiten tener una aproximacion de la situacion de los derechos de la nifiez y
adolescencia a nivel local y por lo tanto, que las gobernaciones y municipios, y sus

sistemas de proteccion integral, tomen las decisiones correspondientes.

Pueden apoyar al monitoreo y seguimiento de la situacion de la nifiez y adolescencia, a

nivel territorial.

Reconocer avances e identificar obstaculos.
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RESUMEN

El interés puesto en los motores de busqueda académicos de libre acceso es cada vez mayor al
ser considerados una excelente alternativa como bases de datos bibliogréficas, tal es el caso de
Google Scholar (GS), el buscador preferido entre la comunidad cientifica por su amplia cobertura y
facilidad de uso. Si bien este motor es gratuito, no posee una API para poder recolectar las
publicaciones de un investigador, primer paso en cualquier estudio bibliométrico, otro problemas
gue presenta GS es que no permite realizar consultas automaticas, por ello la necesidad de apelar
a otros mecanismos como el web scraping y la mineria de datos para sacar partido de los
resultados entregados por el mismo. En este trabajo se emplean las técnicas mencionadas para
recuperar las publicaciones de un investigador a partir de consultas realizadas a Google Scholar,
para luego comprobar la correcta autoria de las mismas resolviendo asi los problemas de
consistencia que posee este motor. De este modo, los resultados entregados, un conjunto de
publicaciones de un autor, facilitaran los andlisis bibliométricos sobre este tipo de motores.

Palabras clave: web scraping, data mining, google scholar, recuperacion de informacion,
bibliometria

INTRODUCCION
Las bases de datos bibliograficas actian como repositorios de material cientifico-académico en
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forma de publicaciones tales como articulos, actas de congresos, tesis y libros entre los tipos de
publicaciones mas abundantes. Las bases de datos tradicionales en este aspecto y que han
dominado el mercado durante décadas han sido sin lugar a dudas Scopus' y Web of Science?.
Estas bases siguen siendo el origen de datos para cualquier tipo de estudio bibliométrico a
diferentes escalas, tanto para un investigador en particular, como una universidad y hasta un pais
entero. Ambas poseen muchisimas similitudes entre las que se destacan la cobertura sesgada a un
conjunto determinado de revistas de alto impacto, a ciertos campos del conocimiento y a un cierto
tipo de publicaciones, y otra de las similitudes mas importantes es que no son gratuitas, es
necesario abonar una suscripcibn a las mismas, a veces solo alcanzable por grandes
corporaciones o universidades.

En este aspecto, bases de datos bibliograficas de libre acceso como Google Scholar® (GS),
Microsoft Academic® (MA) y SemanticScholar® han empezado a cobrar relevancia como
alternativas a las bases tradicionales, principalmente porque son gratuitas, de facil uso y sobre todo
por la amplia cobertura de contenido bibliografico que ofrecen. Al respecto, GS ofrece contenido de
todo lo que considera académico, es decir, publicaciones y materiales que provienen de
universidades o instituciones académicas. GS recopila la produccion cientifica de un investigador y
la ofrece agregada en una pagina web, afiadiendo informacién sobre el nimero de citas de cada
referencia.

Este tipo de motores académicos ofrecen como resultados a las busquedas un conjunto de
publicaciones que cumplen los filtros y criterios de blsquedas aplicados, estos dependeran de las
opciones que cada herramienta ofrezca, por ejemplo: Google Scholar permite realizar busquedas
genéricas y avanzadas, esta Ultima permite buscar por palabras, frase exacta, indicando la
existencia o ausencia de ciertas palabras, buscando las palabras dentro del articulo o solamente
en el titulo, indicando el autor de la misma, el lugar de publicacion y un rango de afios. Por su
parte, Microsoft Academic solo permite una bisqueda Unica pero los algoritmos de recomendacion
e indexacion sugieren al ir escribiendo que lo que uno ingresa puede ser un campo de estudio,
autor, revista, universidad, departamento, o combinaciones de estos. Por ultimo SemantiScholar
también posee una Unica busqueda pero se puede elegir el campo del conocimiento en donde
buscar, y al igual que Microsoft Academic los algoritmos de recomendacién pueden detectar de
qué trata la basqueda: un autor, una instituciéon, un campo o tema, o una publicacién.

Si bien Microsoft Academic y SemanticScholar ofrecen una interfaz de programacion de
aplicaciones (API) (Hug & Brandle, 2017; Betts, Power, & Ammar, 2019) para poder recolectar las
publicaciones segun criterios de busquedas especificos, no es el caso de Google Scholar. El
gigante de las busquedas a dia de hoy no solo no posee una API para consultar sus registros, sino
gue tampoco permite consultas o0 procesos automaticos que intenten recolectar sus registros o
resultados. Las razones detras de estas limitaciones no son claras para la comunidad cientifica, sin
embargo al ser GS tan extremadamente amplio en la cobertura de material cientifico-académico,
los estudios sobre este motor no escasean, algunos de estos estudios comparan la cobertura de
GS frente a las bases de datos tradicionales y frente a su gran competidor gratuito, Microsoft
Academic (Harzing, 2019; Moed, Bar-llan, & Halevi, 2016; Walters, 2011; Martin-Martin, Orduna-
Malea, Thelwall, & Lopez-Cozar, 2018).

Frente a estas limitaciones, la utilizacion de Google Scholar como origen de datos para un estudio
bibliométrico requiere el empleo de técnicas que permitan por un lado extraer los resultados para

1 https://www2.scopus.com/

2 http://apps.webofknowledge.com
3 https://scholar.google.com/

4 https://academic.microsoft.com/
5 https://www.semanticscholar.org/
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luego procesarlos y comprobarlos (Medrano, 2017). La mineria de texto es una forma de extraer
informacion de un conjunto de datos, ésta, integra la mineria de contenido web, que contiene 4
formas de extraccién: mineria de datos no estructurada, mineria de datos estructurada, mineria de
datos semi- estructurada, extraccion de datos multimedia. Enlain Mi n derdat@asnoe st ruct ur a
esta la mineria de paginas web, que utiliza la técnica de web scraping (Murillo & Saavedra, 2017).
El Web Scraping es una técnica que consiste en la extraccion de una o varias paginas web de un
sitio web que estén relacionadas mediante enlaces, para su manipulacién, procesar parte de su
contenido y andlisis posterior de los datos. Para hacer web scraping es necesario analizar aspectos
cdmo: Accesibilidad de los datos de origen, analisis de patrones de los datos, frecuencia de
extraccion de los datos con el objetivo de buscar la via més éptima para obtener los datos
(Borrego, 2018). Se utilizé este tipo de mecanismo de recuperacion debido a que a dia de hoy GS
no posee una APl para poder recuperar datos de forma automatica o al menos semiautomatica. El
crawler construido posee un funcionamiento sencillo, realiza las consultas mediante peticiones
HTTP request a la URL que entrega GS al momento de hacer las consultas por autor, por ejemplo:
https://scholar.google.com/scholar?as_sdt=1,5&qg=autor:daniel+
autor:torres+autor:salinas&hl=es&oe=ASCIlI&num=20&as_vis=1

En estos casos, los de las consultas por autor, GS retorna un listado de publicaciones agrupados
bajo un mismo nombre, es decir, si el autor posee un perfil creado en Google Scholar Citations
(GSC), estas publicaciones apareceran bajo la forma del nombre del autor (como se observa en la
Figura 1), en caso que este perfil no esté creado se ofrece un listado igualmente, pero aunque la
consulta sea por autor, GS retorna resultados (publicaciones) que no necesariamente pertenecen a
dicho autor, en algunos casos pertenecen a otros autores que comparten parte del nombre del
autor buscado, algin nombre o apellido.

Google Académico  daniel torres salinas

® Articulos

Cualquier momento Perfiles de usuario para daniel torres salinas

Desde 2019 £ Daniel Torres-Salinas e=——

Desde 2018 '/2 Universidad de Granada - Dpto Informacion y Comunicacion, EC3metrics spin off
Desde 2015 L Direccion de correo verificada de ugres

' ®  Citado por 3704

Intervalo especifico

Figura 1: Perfil creado en GSC

Es necesario resolver estos casos de inconsistencia para poder entregar un listado de
publicaciones correcto donde se pueda asegurar que pertenecen al autor buscado para luego
calcular indicadores por ejemplo, representarlos visualmente o realizar algun tipo de informe. Por
todo esto, este trabajo plantea dar solucién a la problematica planteada por medio del web scraping
y mineria de datos determinando la correcta autoria de una publicacion en los casos que no sea
posible identificar el autor en primera instancia.

METODOLOGIA

Google Scholar no es un generador de contenido, sino que funciona como un indexador de
contenido proveniente de la web, recorre el ciberespacio creando indices de contenido a recursos,
para ello dispone de robots o spiders que rastrean sitios web en busca de material, de este modo el
buscador arma su propia base de datos con contenido relacionado, pero no genera contenido por
si mismo. Este motor académico cumple el mismo propdsito y sigue la misma filosofia que el motor
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de propdsito general Google, solo que circunscrito al ambito académico.

Google Scholar al ser un motor de libre acceso y gratuito no posee muchos controles de
consistencia, en su intento de indexar todo lo que puede pierde precisién, por ello es que al
momento de realizar una busqueda de un autor puede devolver registros que no pertenecen al
mismo, esto representa un gran problema puesto que si no es tenido en cuenta aumentaria los
indicadores de productividad de un investigador con trabajos de otro investigador, o por el
contrario, si no se es capaz de recuperar los trabajos que si pertenecen a un investigador se
estarian reduciendo dichos indicadores. Como lo indica (Lee, On, Kang, & Park, 2005), el problema
mencionado posee dos origenes bien diferenciados. El primero de ellos denominado Mixed Citation
(MC) se presenta cuando dos 0 mas autores poseen exactamente el mismo nombre, son
homonimos, con lo cual los datos de las citas se fusionaran erroneamente en un uUnico autor
derivando en un andlisis incorrecto de las mismas. El segundo, Split Citation (SC) o también mas
conocido como Name matching (Giles, Zha, & Han, 205), ocurre cuando en una misma biblioteca o
base de datos, un autor posee diferentes variantes o etiquetas para su hombre cuando de hecho

se refieren al mi smo autor, poiwWoej «&mplLd ,0, parlaguum
errores pueden ser |l as abreviaturasWdd JK. K).( Ldie )t
Woo K. Leedo-Woo Akee Leed) , contracciones -WoMmJilwio®) |

combinaciones de estas.

La segunda variante, muchas veces tiene que ver con en el modo en que los motores académicos
indexan dicho trabajo y al respecto, Google Scholar es especialista en indexar nombres en
multiples formas, ejemplo de ello son las variantes de nombres encontradas para el autor espafiol
i E miDelgado Lopez C - z alas guales se listan en la Tabla 1.

Tabla 1: Variantes de nombre de autor en GS

Variantes del nombre en Google Scholar
Delgado Lopez-Cozar E
Delgado-Lépez-Cézar

E Delgado Lépez Cozar
E Delgado Lopez-Cozar
E Delgado Lépez-Cozar
E Delgado Lopez-Cozar
E Delgado-Lopez-Cozar
E Delgado-L6pez-Cézar
E Lopez-Cézar

ED Lopez-Cozar

ED Lopez-Co6zar

ED Lépez-Cozar

EL Cézar

LCE Delgado

DEDL Cézar

EDL Cézar

En cualquier base de datos de autores es necesario tener un estricto control de como los nombres
son almacenados o tener la suficiente capacidad de identificar las multiples variantes, al primera
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opcion es muy costosa ya que requiere un esfuerzo considerable a medida que aumenta de
tamafio la base de datos, en cambio con la segunda opcion se pueden apelar a mecanismos
inteligentes o basados en reglas para poder identificar de forma biunivoca a un autor.

Otro problema que presenta Google Scholar es que en el espacio del registro de resultado
destinado para los nombres de autor de una publicacion (ver Figura 2) a veces no hay espacio para
incluir a todos los autores, por ello son omitidos algunos de estos nombres, esto representa otro
problema puesto que si decidiera aplicar un esquema estricto en donde se indicara que si el
nombre de autor no aparece en la seccidn correspondiente el registro ser4 descartado, esto
provocaria que una publicacion que efectivamente pertenece al autor no fuese tenida en cuenta.

Perfiles de usuario para enrique orduna-malea
/  Enrique Ordufia-Malea
|(2, Assistant Professor. Universitat Politécnica de Valéncia (Spain)
e - LR .

"1de upves
div.gs_r.gs_or.gs scl 73812009

.

Autores

iuero) Cipermetria. Midiendo g 0 req [PDF] uchile ci
E Ordunra-Malea, |F Aquill s
Cibermetria Midiendo el espacio red” no es solo una aproximacion actual a |a Cibermetria
describlenda sus principales objetivos, tecnicas y aplicaciones. Estz libro supone ademas
un esfuerzo en presentar por primera vez una visidn integradora y cohesionada de toda la

- hooks.google-com

Y¢r U9 Citado por 22 Articulos relacionados Las 3 versiones

Can we use Google Scholar to identify highly-cited documents? [PDF] arxiv.org
A Martin-Martin, E Orduna-Malea, AW Harzing... - Jounal of ..., 2017 - Elsevier
The main obiective of this paoer is to emoiricallv test whether the identification of hiahlv-cited

a-cid="JZ6HTR907GQ1" data-did="3Z6HTR907GQI" data-1id data-rp="0 ==}

Autores

a href="/citations?user=SaCSbeoAAAAI&hI=es&oi=sra">IF Aguillo¢/

a

" - 2815 - books.goocgle.com"

Figura 2: Registro de resultado en GS y c6digo HTML del mismo

El web scraping permite identificar secciones dentro del codigo HTML de una pégina web, por ello
en este trabajo se busca identificar cual es la seccién que corresponde a un registro de resultado y
de este modo recuperar los autores del mismo. En la Figura 2 se observa en la parte superior la
seccion que corresponde a los autores de un registro, del mismo modo, en la parte inferior de la
figura se observan las etiquetas HTML que delimitan el espacio para los nombres de autor,
entonces teniendo en cuenta lo anterior es posible realizar una extraccion de datos de Google
Scholar a partir de consultas mediante un crawler creado para tal propdsito. Las publicaciones se
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irdn almacenando al igual que los autores de la misma, para luego poder identificar si pertenecen al
autor objeto de la busqueda.

Una vez que las publicaciones han sido recolectadas, el esquema que plantea este trabajo consta
de identificar todas las posibles variantes de nombres de autor a partir del nombre completo
ingresado, de este modo se generan las diferentes posibilidades y se comparan con las
recolectadas. Para los casos en que el nombre del autor buscado no aparezca en el lugar
correspondiente, lo que se hace es una recuperacion del archivo al que apunta el recurso, es decir,
se navega a traves de la URL al recurso. Hay casos en los que GS ofrece el texto completo del
recurso (eso se logra ver cuando aparece a la derecha el tipo de archivo que trata: PDF, DOC,
HTML), cuando esto no es posible, el enlace apunta a la publicacion dentro de la revista donde se
encuentra publicado, para acceder al texto completo es necesario poseer las credenciales
necesarias y las suscripciones que correspondan. Sin embargo en este Ultimo caso, la pagina si
ofrece informacién resumida del recurso: titulo de la publicacién, nombre de los autores y resumen
de la misma (ver Figura 3).

The persistent myth of high expatriate failure rates

Wil K. Harzing

&6 Download citatio B https://dot.org/10.1080/095851 39500000028
& References &6 Citations il Metrics & Reprints & Permissions Gl access
Abstract
This pPaper provides a critical anaiysis of researcn and notably quotations In the field of expatriate U

rates, Over the last three decades it has become almost ‘traditional' to open an article on expatriate
management by stating that expatriate failure rates are (very) high. Virtually every publication on the topic

Figura 3: Publicacion con restricciones de acceso

Para estos casos se recurre nuevamente al web scraping para recuperar la pagina completa, se
procesa la misma eliminando las etiguetas HTML dejando solamente el texto limpio. El paso
siguiente es buscar dentro del texto, en la parte que corresponde a los nombres de autor, algunas
de las variantes del nombre del autor, el mismo esquema se aplica cuando es posible recuperar el
documento completo de la publicacién. Es necesario identificar las partes del texto ya que los
nombres de autor siempre van al inicio, antes del resumen, si se buscara el nombre de autor en
cualquier parte del texto se podria cometer el error de encontrar una coincidencia en una cita o en
un referencia bibliografica y esto no seria correcto. Si el nombre del autor o una de sus variantes es
encontrada, el registro es marcado como perteneciente al autor, caso contrario se descarta.

DESARROLLO

Se realizaron pruebas con distintos autores, con nombres cortos, con nombres compuesto (dos
nombres y dos apellidos), autores muy productivos y poco productivos. En todos los casos los
resultados fueron favorables, es decir, si bien Google Scholar indica la cantidad de registros
recuperados para un autor, este nimero no es del todo real por los problemas mencionados, la
propuesta que aqui se presenta reduce este nimero (cantidad de registros) pero es un namero
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mucho mas cercano a la realidad, los registros entregados por el esquema que aqui se presenta
pueden ser empleados para realizar estudios bibliométricos, puesto que al momento de realizar la
recuperacion se identificaron y almacenaron las otras secciones del registro ademas de los
autores, las cuales son: titulo de la publicacién, cantidad de citas, lugar de publicacién, afio de
publicacién y resumen.

En |l as pruebas para el autor AiDani el Figuoard) mes
descartado porque efectivamente no pertenece al autor, como se observa, los hombres del autor
aparecen repartidos entre los hombres de los diferentes autores de la publicacion, por un lado
ATor ypmorsoboi Sal isna&mbargo, como ninguna de las variantes del nombre aparecen en
la seccion de nombres de autor, se recuper6 el registro completo (el archivo PDF) y se comprobo
gue la publicacion en cuestion no era de su autoria.

Guias de rehabilitacion para nifios con enfermedades respiratorias cronicas [PDF] uchile.ci
.., R Vera Uribe, R Torres, CY Kuo, P Salinas... - 2007 - repositorio.uchile.cl

La prevalencia de nifios con enfermedades respiratorias cronicas ha aumentado

significativamente, este hecho requiere plantear nuevas altemnativas de evaluacion y

manejo destinadas a mantener o aumentar la capacidad de desempefio fisico y mejorar la ...

vr 99 Citado por 30 Articulos relacionados Las 8 versiones 9

Figura 4: Registro de GS para DT Salinas descartado

Los problemas aumentan con nombres y apellidos largos y comunes, puesto que aumenta la
probabilidad de encontrar homonimos (personas con exactamente el mismo nombre), para este
tipo de problemas, que no es tratado en el presente trabajo, es necesario aplicar esquemas
adicionales para poder detectar y separar a dos 0 mas personas con el mismo nombre.

En la Tabla 2, a modo de comparacion, se ofrecen los resultados (cantidad de registros)
entregados por Google Scholar al realizar una busqueda por autor, los resultados segin el
esquema propuesto en este trabajo y el porcentaje de reduccién en la cantidad de registros
devueltos entre ambos esquemas. Dichas pruebas se realizaron para diferentes autores con
distintos niveles de produccién cientifico-académica y distintos niveles de popularidad. Se puede
observar, como se habia mencionado anteriormente, que la cantidad de registros de la autoria del
investigador buscado se reduce entre un 4% y 10%. Esto si bien pareciera contradictorio o un
despropdsito no lo es, ya que el esquema propuesto realiza un preprocesamiento de los resultados
en crudo entregados por Google Scholar, entregando un conjunto de resultados limpio y que bajo
los parametros descritos en la Metodologia de este trabajo, se puede asegurar que pertenecen al
autor buscado y no se incluyen resultados/publicaciones con los errores antes mencionados.

Tabla 2: Comparacion entre el nUmero de registros entregados por GS y el esquema propuesto

GS Esquemaropuesto  %dereduccion
DanielTorresSalinas 366 347 5,19
EmilioDelgadoLopezCozar 403 386 4,22
EnriqueOrduiaMalea 180 173 3,89
IsidroF.Aguillo 206 193 6,31
José_uisAlonsoBerrocal 159 142 10,69

Esta limpieza de resultados resulta notablemente satisfactoria al momento de analizar los niveles
de produccion de distintos cientificos, ya que los indicadores seran calculados sobre un conjunto
de datos, si bien menor, mejor aproximado al conjunto de publicaciones reales del autor buscado.
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CONCLUSIONES

El esquema aqui presentado resuelve una parte del problema relacionado con la incorrecta
asignacion de crédito a un investigador a partir del recuento de publicaciones y citas, originado
principalmente por la imposibilidad o incapacidad de identificar correctamente al autor de una
publicaciéon. La idea que se expone se vale del web scraping y la mineria de datos para asignar
correctamente una publicacién a un autor.

El trabajo presentado es especialmente util por dos motivos si se decide emplear Google Scholar
como origen de datos. El primer motivo, puesto que GS no posee una API de recoleccion, contar
con una herramienta o esquema que permita realizar estas recolecciones de manera automatica o
semiautoméatica ya es una ventaja. El segundo motivo, ahorra muchisimo trabajo al momento de
comprobar la autoria de los trabajos recolectados puesto que se realiza autométicamente. En un
sentido mas amplio, el conjunto de datos resultante, es un conjunto de datos limpio y estructurado
listo para ser utilizado para estudios mas detallados.

Una tarea que quedaria a futuro seria la de emplear esquemas para resolver la identificacion y
deteccién de homénimos, una de las técnicas que se plantea emplear es el uso de redes de
coautoria, de este modo se identificarian los coautores mas frecuentes con los que suele trabajar el
autor en cuestion, formando tantas agrupaciones como conjunto de coautores no relacionados
posea el autor.
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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en el Proyecto de Investigacion CIUNSa N° 2497,

denominado fiTecnolog2as de I nteligencia Artific
un Mot or de Aprendizaje en el campo de | a Progr ame

aplicada por una asignatura inicial de Programacion, para la evaluacion de
acreditacion basadaen el momento que voluntariamente elige el estudiante para
ser evaluado, durante la cursada completamente virtual en la pandemia por
COVID-19.

Los resultados obtenidos corresponden al andlisis de la varianza (ANOVA)
aplicado atres grupos de interés, tomados de una muestra de 54 estudiantes,
reconocidos comono voluntarios, voluntarios y rezagados que se evallan luego
de participar en un plan de contingencia especifico para ellos. Se presentan los
supuestos del modelo a través de graficos y tablas elaborados para la
comprobacién de normalidad, independencia yhomocedasticidad.

Analizadas las notas obtenidas en el parcial, se concluye una diferencia
estadisticamente significativa entre voluntarios y no voluntarios, a favor de los
primeros. El analisis en profundidad de este experimento alienta a la catedra a
extender la experiencia de evaluacién auto gestionada por el estudiante, aun en
contexto de presencialidad.

Palabras clave: Evaluacion 1 ANOVA i Estadistica Inferencial i COVID-19

1. INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en el Proyecto de Investigacion N° 2497 del
Consejo de Investigaciéon de la Universidad Nacional de Salta, denominado
i Tecnolde teligeacia Artificial aplicadas a la construcciébn de un Motor de
Aprendizaje en el campode laPr o gr a mauwa peniodo, de ejecucion es 2019-
2022.

La investigacion en curso prevé la construccion de un motor de aprendizaje
inteligente que soporta la estrategia de ensefianza y aprendizaje de Programacion
en estudiantes iniciales de carreras de Informética. Se espera que este motor
sostenga un modelo de Tutoria Inteligente que colabore con el docente en el
seguimiento sostenido del procesode aprendizaje y brinde la posibilidad de una
ensefianza personalizada y acorde a lasnecesidades y estilos de cada estudiante.
En el contexto de la pandemia del COVID 19, la asignatura Elementos de
Programacion, correspondiente al primer cuatrimestre del primer afio de las
carreras Licenciatura en Analisis de Sistemas y Tecnicatura Universitaria en
Programacién, de la Universidad Nacional de Salta, se desarrolla de manera
completamente virtual entre marzo y septiembre del afio 2020.

La naturaleza del estudiante inicial, marcada por su dificultad para adherir a la
agenda universitaria, orienté a los docentes de la céatedra, asesorados por los
especialistas delproyecto de investigacién, a disefiar un sistema de evaluaciones
de acreditacion centrado en la autogestion.
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El presente trabajo expone la metodologia aplicada por la catedra, para la toma
de decisiones vinculadas con la evaluacién de acreditacion de la asignatura,
enmarcadas en el estudio de las analiticas de aprendizaje recabadas desde el
proyecto de investigacion. Esta metodologia se fundamenta en los conceptos
actuales y abarcativos sobre el tema evaluacién virtual; en la planificacién flexible
de contenidos objeto de laevaluacion adaptada a la virtualidad; en la evaluacién
de proceso apoyada sobre la inspecciéon de algunas analiticas de aprendizaje y
finalmente ieje central de la metodologia- en el aspecto afectivo de los
estudiantes, manifestados a través de su compromiso con la propia evaluacién.

1. METODOLOGIA

1.1.  Objetivo

El propdsito de este trabajo es exponer el analisis estadistico de los resultados del
sistema de evaluacion aplicado, centrado en la voluntad del estudiante por ser
evaluado. En este estudio por observacion o disefio no experimental, se espera
asociar las relaciones entre las respuestas y las condiciones del tratamiento.
Caracteristico de este tipo de estudios es que los grupos identificables
sencillamente existen en sus circunstancias particulares. Claro estd que en la
pandemia, dichas circunstancias no parecen ser las mismas que en la
presencialidad, especialmente en lo relativo a la evaluacion de acreditacién. Por
tanto, la motivacion para esta investigacion es reconocer nuevos tratamientos no
convencionales y analizar estadisticamente los resultados.

1.2. Modalidad de cursado virtual

Se expone una breve descripcion de la asignatura Elementos de Programacion,
indicando las adecuaciones efectuadas en el contexto de la pandemia.
Tradicionalmente, la asighatura se ofrece bajo la modalidad blended learning.
Integra semanalmente 10 horas de clases presenciales. Las actividades virtuales se
desarrollan en el Aula Virtual (AV) montada sobre la plataforma Moodle. EI AV
incluye un conjunto de actividades, algunas de las cuales son obligatorias para
acceder a las evaluacionesde acreditacion. Las actividades desarrolladas quedan
registradas en la plataforma. El estudio de los indicadores derivados de ese
registro es siempre un soporte al procesode evaluacion de proceso aplicado en la
catedra.

Al inicio de la pandemia, siguiendo la organizacion tradicional, los estudiantes se
encontraban agrupados en el AV tal como estaban separados en las comisiones
de trabajos préacticos presenciales. Al poco tiempo de iniciar el cursado virtual, estos
grupos se fueron redefiniendo bajo el criterio de actividad, distinguiendo al
alumnado en tres segmentos: muy activos, activos y no activos. Transcurridos los
primeros meses y ante la reformulacién del calendario académico de la Facultad,
extendiendo la fase virtual, se redefini6 una nueva segmentacién entre activos y
rezagados. La difusién de la extension de la fase virtual dio lugar a la reinsercion de
alumnos no activos. La categoria de rezagados se corresponde entonces con
estudiantes que se integraron a un plan de recuperacién denominado Plan de
Contingencia (PC), debido a que, por diversas razones, estos estudiantes no
reunian las condiciones para ser evaluados.

1.3. Muestras

La poblacion esta formada por los alumnos de Elementos de Programacion de la
Universidad Nacional de Salta, cursantes durante la pandemia por COVID-19
(marzo- octubre, 2020). La muestra es aleatoria, de tamafio 54. La unidad
experimental es cada estudiante. Se tomé a los alumnos en orden alfabético, sin
considerar turnos de clase niconsulta a los que estuvieran asignados, para evitar el
efecto de la interrelacion con losdocentes. La situacion de pandemia -de hecho-
facilita mitigar ese efecto ya que los alumnos tuvieron la libertad de conectarse a
diversas clases y consultas virtuales, no propia de la modalidad tradicional, en la
que cada estudiante tiene acceso a una Unica comisibn de practica. Las
observaciones son la nota obtenida en la evaluacion virtual de
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acreditacién de la materia. La muestra posee una sola nota por cada alumno,
pudiendoser esta la del parcial o su recuperacion.
Los tres grupos, objeto de estudio para determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas, son:

1. GANV. Grupo Activo y No Voluntario

2. GAV. Grupo Activo y Voluntario

3. GR. Grupo Rezagado (estudiante del Plan de Contingencia)

Interesa comparar estos tres grupos. Se asume que en un cursado tradicional, todos
los estudiantes son sometidos a evaluacién en una fecha determinada, una vez
concluido el desarrollo del contenido a evaluar. Por tanto, todos los estudiantes
son del grupo GANV. Son Activos porque poseen cumplimentados los requisitos
para acceder al parcial y son No Voluntarios porque no eligen su fecha de
evaluacion.

En el cursado en pandemia, el segundo grupo, GAV, surge como una estrategia
metodolégica mas acorde a la virtualidad, centrada en dos elementos, el principal
fue dar oportunidad a estudiantes en situaciones mas desfavorables respecto al
acceso ala tecnologia y la conectividad y el segundo, la limitante tecnolégica y de
recursos humanos de la catedra, que permitia aplicar evaluaciones de a lotes, a lo
largo de un periodo de dos meses.

El tercer grupo. GR, surge por la implementacién del Plan de Contingencia para
estudiantes con baja conectividad, rezagados en las actividades y toda otra razén
de indole personal, notoriamente presente en las circunstancias de la pandemia.
Este Plan de Contingencia estuvo fuertemente apoyado desde la tutoria virtual,
proponiendo un trabajo intensivo de consulta, practica y desarrollo de actividades
extras. En el GR no hay alumnos voluntarios porque al momento de reunir los
requisitos exigidos para la evaluacion, ya no se contaba con mas que un breve
periodo de evaluacion previo a lafinalizacién del cursado.

3. DESARROLLO

3.1. Laevaluacién auto gestionada como estrategia

Corresponde fundamentar nuestro posicionamiento como docentes frente a un
proyecto de innovacion educativa, considerando la evaluacion como parte central, en
el marco de propuestas para revisar la ensefianza en el dmbito universitario. En
general se considera la evaluacion en los estudios superiores como un apéndice del
proceso de ensefianza, situada desde la transmision de conocimientos
descontextualizados. El alumno solo debe demostrar en el marco de una
secuencia prestablecida, los conocimientosadquiridos de manera acumulativa. En
esta propuesta se repensaron otras formas de evaluar, situando la misma en un
proceso integrado al complejo proceso de ensefianza. Al finalizar el desarrollo de
los contenidos, se da inicio a una fase en la que los estudiantes activos podian
postularse como voluntarios para ser evaluados. Los rezagados, en cambio, no
podian anotarse como voluntarios. Continuaban tomando clases de apoyo,
conectandose para consultas y cumpliendo con las actividades obligatorias
necesarias para ingresar a las ndminas de alumnos autorizados para la
evaluacion.

Se habilita semanalmente, una Consulta de Moodle con los dias y horarios de
evaluacion. Los primeros anotados en cada fecha se publican posteriormente
para confirmar su inclusién en el turno de parcial elegido. Como otra adecuacion
al reglamento de cétedra convencional se aumenta una instancia extra de
recuperacion para regularizar la asignatura. Es decir, el alumno tiene que aprobar
el parcial o algunade un maximo de dos recuperaciones.
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3.1. Resultados
La motivacion para el analisis surge de los primeros datos observados, como por
ejemplo, el porcentaje de aprobados del GAV (figura 1) y la cantidad de instancias
de evaluacién o recuperacion necesarias para regularizar la asignatura (figura 2).

B Aprobados

m Reprobados

Fig.1. GAV - Porcentaje de aprobacion

o B B B &

m il

= Regulards = libres

Fig.2. GAV - Cantidad de instancias necesarias para aprobar

El andlisis de la varianza (ANOVA) es una técnica estadistica para comparar mas
de dos grupos, es decir un método util cuando la variable de estudio o variable
respuestaes numeérica y se desean comparar mas de dos tratamientos.

ANOVA necesita satisfacer los supuestos del modelo: Normalidad, Independencia
y Homocedasticidad. Para ello utilizamos procedimientos graficos y analiticos.

Hipotesis de Normalidad: se analizan la normalidad de las notas y la normalidad de
losresiduos. Se aplica el contraste de Shapiro-Wilk que es adecuado cuando las
muestrasson pequefias. No todos los p-valores (Sig.) son mayores que el nivel de
significacion

0.05. Concluyendo que las muestras de las notas podrian no distribuir de forma normal

225



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

Grupo Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Activos No Voluntarios ,203 18 ,047 ,890 18 ,039
Nota Activos Voluntarios , 153 18 ,200" ,934 18 ,224
Rezagados ,222 18 ,020 ,810 18 ,002

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 1. Pruebas de normalidad

El estudio de la Normalidad de los residuos, se realiza mediante procedimientos
graficos: Histograma y Grafico probabilistico Normal y procedimientos analiticos:
Contraste de Kolmogorov-Smirnov. Para ello, se calcularon previamente los

residuos.
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Fig.3. Histograma de Residuo para Nota
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Aunque podemos observar en el histograma resultante algunas desviaciones de
la normalidad, éstas no implican necesariamente la ausencia de normalidad de

los residuos.
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Fig. 4. Gréfico Q-Q Normal de Residuo para Nota
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Podemos apreciar en el gréafico de la figura 4 que los puntos aparecen préximos a
la linea diagonal. Esta grafica no muestra una desviacion marcada de la

normalidad.
Residuo para
Nota

N 54
Media ,0000

Parametros normales®” .
Desviacion tipica 2,62986
Absoluta ,145
Diferencias méas extremas Positiva ,076
Negativa -,145
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,067
Sig. asintot. (bilateral) ,205

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Tabla 2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov

El valor del p-valor en la tabla 2, es mayor que el nivel de significacion 0.05, no
rechazandose la hipétesis de normalidad.

Hipétesis de Independencia: para comprobar que se satisface el supuesto de
independencia realizamos un gréafico de los residuos frente a los valores
pronosticadoso predichos por el modelo. Para ello, se calcularon previamente los
valores predichos. El empleo de este grafico es til puesto que la presencia de
alguna tendencia en el mismo puede ser indicio de una violacion de dicha

hipotesis.
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o
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Fig. 5. Dispersion de los residuos y las predicciones

No observamos ninguna tendencia sistematica que haga sospechar del
incumplimientode la suposicidn de independencia.

Hipotesis de Homocedasticidad: iniciamos la comprobacion graficamente.
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Fig. 6. Barra de error

Cada grupo tiene su promedio, identificado con el circulo en cada una de las
barras y dos desviaciones tipicas a la izquierda y dos desviaciones tipicas a la
derecha del promedio (multiplicador=2). Observamos que en GANV y en GR hay mas
dispersion que en GAV, aunque entre ellos son muy similares. Del gréfico no se
deduce directamente si hay homogeneidad en estas varianzas, por lo que se
decide analizar la heterocedasticidad analiticamente mediante el test de Levene.

Estadistico de gl1 gl2 Sig.
Levene
6,401 2 51 ,003

Tabla 3. Prueba de homogeneidad de varianzas

El p-valor es 0.003 por lo tanto se rechaza la hip6tesis de homogeneidad de las
varianzas y se concluye que los grupos no tienen varianzas homogéneas. Debido a
que la homocedasticidad no se cumple, se realizan pruebas alternativas para
realizar los contrastes de Comparaciones Mdltiples como contrastes Post-hoc.

ANOVA y Comparaciones Mdltiples: debido a no haber verificado la hipétesis de
homocedasticidad, se utilizan las pruebas que no asumen varianzas iguales.

Nota
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 78,778 2 39,389 5,480 ,007
Intra-grupos 366,556 51 7,187
Total 445,333 53

Tabla 4. ANOVA de un factor

En la tabla 4, ANOVA, el valor del estadistico de contraste de igualdad demedias, F=5.480 deja a su
derecha un p-valor de 0.007, menor que el nivel de significacion del 5%, por lo que se rechaza la Hipotesis
nula de igualdad de medias. Esdecir, existen diferencias significativas en las notas obtenidas por los
estudiantes entrelos tres grupos GANV, GAV y GR.
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El modelo propuesto fue desarrollado y validado, comprobando la verificacion de
las hipétesis basicas del modelo, es decir, si las perturbaciones son variables
aleatorias independientes con distribucion normal de media 0 y varianza
constante (homocedasticidad). Al no haberse verificado este Ultimo supuesto, se
efectuaron las comparaciones multiples adecuadas para estos casos, a través de
intervalos de confianza para las diferencias entre las medias.

() Grupo (J) Grupo Diferencia de | Error tipico Sig.
medias (I-J)
Activos -2,944" ,784 ,003
Activos No Voluntarios
Voluntarios
Rezagados -1,722 1,029 ,279
Activos No 2,944 784 ,003
Activos Voluntarios
Tamhane Voluntarios
Rezagados 1,222 ,849 413
Activos No 1,722 1,029 ,279
Voluntarios
Rezagados
Activos -1,222 ,849 413
Voluntarios
Activos -2,944" 784 ,003
Activos No Voluntarios
Voluntarios
Rezagados -1,722 1,029 275
Activos No 2,944 784 ,003
Activos Voluntarios
T3 de Dunnett | Voluntarios
Rezagados 1,222 ,849 ,404
Activos No 1,722 1,029 ,275
Voluntarios
Rezagados
Activos -1,222 ,849 ,404
Voluntarios
Activos -2,944" , 784 ,002
Activos No Voluntarios
Voluntarios
Rezagados -1,722 1,029 ,230
Games-Howell
Activos No 2,944" , 784 ,002
Activos Voluntarios
Voluntarios
Rezagados 1,222 ,849 ,337
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Activos No 1,722 1,029 ,230
Voluntarios

Rezagados
Activos -1,222 ,849 ,337
Voluntarios
Activos -2,944" ,784

Activos No Voluntarios

Voluntarios
Rezagados -1,722 1,029
Activos No 2,944 784

Activos Voluntarios

C de Dunnett Voluntarios

Rezagados 1,222 ,849
Activos No 1,722 1,029
Voluntarios

Rezagados
Activos -1,222 ,849
Voluntarios

Tabla 5. Comparaciones mdltiples

Se construyen los intervalos de confianza, con confianza del 95% que corroboran
los resultados de las pruebas aplicadas. Las diferencias de medias entre
tratamientos (marcadas con * en la tabla 5), corresponden a intervalos que en
ningun caso contiene el cero. Por ejemplo, observando C de Dunnet, el intervalo
de confianza para la diferencia de medias entre GANV y GAV es (-4,96, -,93).

Los resultados exponen las diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos GANV y GAV, sefialando que los voluntarios muestran un mejor
rendimiento. Esto se corrobora a través las comparaciones mlltiples y de
subconjuntos homogéneos. Explica también las conjeturas formuladas respecto a
los alumnos voluntarios, al observar el alto porcentaje de aprobados (fig. 1), la alta
tasa de aprobacion sin necesidad de llegara instancias de recuperacion (fig. 2), la
mayor media de notas con la menor varianza (fig. 6).

3. CONCLUSIONES

Circunstancias extraordinarias como la pandemia por COVID-19 interpelan a la
sociedad. La educacion en todos sus niveles debié hacer adecuaciones que
movilizaron profundamente su estructura y su dinamica. En el nivel superior,
presumiblemente mas cercano a modalidades mixtas de educacién presencial y
virtual, la pandemia gener6 también muchos interrogantes, algunos de los cuales
nos motivan a aproximar una respuesta desde este trabajo.

A la luz de documentos emanados desde organismos nacionales, como el
Consejo Federal de Educacion, las universidades nacionales y especificamente la
Universidad Nacional de Salta, la evaluacién virtual se instala en el centro del
debate. Numerosos aspectos instrumentales, de logistica y de tecnologia
apropiada dieron lugar a sistemas de evaluacién que se disefiaron y aplicaron,
pero que ahora interesa validar en profundidad. En esa linea de analisis de la
experiencia, apoyado estadisticamente en métodos cuantitativos, el proyecto de
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investigacion CIUNSa 2497 concluye que, el proceso de evaluacién flexible,
centrada en la voluntad del alumno por ser evaluado, luego de cumplir con
actividades que lo preparan para esa instancia, resulta una estrategia adecuada,
cuyos resultados de rendimiento son estadisticamente superioresen comparacion
con los resultados obtenidos por otros alumnos que no se presentaron
voluntariamente a rendir el parcial.

Desde un analisis mas de tipo cualitativo, otro aspecto muy interesante de la
estrategia es que el actor central de la misma es el propio estudiante, que debid
realizar un proceso de construccion y analisis metacognitivo mas alla de los
contenidos aprendidos. Ponera este alumno inicial, frente al desafio de construir
su propia agenda de trabajo, entendemos que es un paso definitivamente positivo
en su filiacion a la vida universitaria.

Es claro que en un estudio por observacion como el aqui presentado, nos
limitamos a asociar las relaciones entre las respuestas y las condiciones del
tratamiento. Las circunstancias de la pandemia nos llevaron de manera especifica
a seleccionar los trestratamientos y a efectuar la prueba la hipétesis sobre las medias
de dichos tratamientos, pero se evita extender las conclusiones a otros
tratamientos no considerados. No obstante, el andlisis en profundidad de este
experimento alienta a la catedra a extender la experiencia de evaluacion auto
gestionada por el estudiante, aun en contexto de presencialidad y mas aun, en
aquello que se espera sea la inminente i n u envoar mal i dad o0, moment o en (¢
educacion superior fortalezca la modalidad blended learning mejorando
especificamente el sistema de evaluacion a distancia.
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RESUMEN

Este trabajo presenta la implementacion de Analiticas de Aprendizaje en el disefio del
software LEXING, disefiado especialmente para el apoyo en el aprendizaje del Iéxico
en inglés en los cursos de lectura comprensiva en el nivel superior. Este software es
usado como herramienta de apoyo en las clases de inglés con fines especificos de las
carreras de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Catamarca.
Su implementacién ha logrado un impacto positivo en los logros de aprendizaje y en el
rendimiento académico de los alumnos. LEXING permite adaptar estrategias de
enseflanza y evaluacion usadas en el aula de manera virtual, incentivando a los
alumnos con distintas actividades y promoviendo la gestibn de sus propios
aprendizajes. La Incorporacion de las analiticas de aprendizaje a este software,
permitio registrar la actividad de los estudiantes en la utilizacion de la plataforma, con
el propdsito de analizar estos datos y poder llevar un registro de rendimiento y de esta
manera poder realizar correcciones en caso de ser necesario en el proceso educativo
propuesto. Se espera que esta informacion, presentada en forma de tablas y gréaficos
estadisticos, permita favorecer la toma de decisiones quemejoren la practica docente
desarrollada por los integrantes de la catedra.

Palabras Claves: Analiticas del Aprendizaje, herramientas informaticas, Iéxico en inglés, educacion.
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INTRODUCCION

En el proceso de comprension de textos cientificos en inglés intervienen no sélo las
competencias linguisticas del lector sino también las competencias cognitivas que
derivan de su formacion disciplinar. El desarrollo léxico en el aprendizaje de una
lengua cumple unrol fundamental para poder expresarse y comprender lo que se nos
presenta. Autores comoLaufer (1994), Marconi (2000), Tréville (2001) y Gémez Molina
(2004), definen las unidades léxicas como signos linglisticos constituidos por
elementos gramaticales, referenciales, discursivos entre otros. Diversos estudios han
demostrado que los estudiantes que asisten a los cursos de inglés con Fines
Especificos, carecen de un repertorio de vocabulario, lo que les dificulta la lectura de
los textos académicos.

En la era digital el docente e investigador asume muy diversos roles, que pasan por
serorientador, generador y evaluador de contenidos multimedia y multiformato, o ser
analistade datos, encaminado a la gestion y el andlisis de la informacién obtenida con
objeto deconocer mejor su propia accion docente, la tipologia de sus estudiantes y sus
resultados, olas actitudes y el compromiso que con el programa formativo adquieren.
(Villasol , 2019). Una de las estrategias planteadas para lograr que los alumnos de
inglés con finesespecificos, adquieran léxico para optimizar el procesamiento de
informacién de los textoscientificos, es la creacion de un entorno virtual de aprendizaje
como apoyo en los procesosde ensefianza y aprendizaje, para que el alumno se
motive y tenga a su alcance unaherramienta con multiples ventajas, que ademas
permita recibir una retroalimentacién deforma sincrona o asincrona sobre la
evolucién del aprendizaje gracias al uso de lasanaliticas del aprendizaje.

Las analiticas de aprendizaje son herramientas que se incorporan a las plataformas
educativas o redes sociales con el fin de registrar la actividad de los estudiantes,
creando grandes bases de datos. Las analiticas de aprendizaje son definidas como un
campo de investigacién, con su consecuente herramental técnico para la recoleccion
de datos.Suthers y Verbert (2013). En el que se pretende, como campo de indagacion,
recolectar y analizar datos sobre las acciones que realizan los estudiantes en un
entorno virtual de aprendizaje, con el fin de mejorar y adaptar las propuestas
educativas virtuales.

LEXING es un software disefiado especialmente para el apoyo en el aprendizaje del
|éxico en los cursos de lectura comprensiva en el nivel superior. Esta plataforma es
usada como herramienta de asistencia en las clases de inglés con fines especificos de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Catamarca,
y su implementacién ha logrado un impacto positivo en los logros de aprendizaje y en
el rendimiento académico de los alumnos. Asimismo, las actividades de los alumnos
pueden ser monitoreadas, permitiendo de esta manera la medicion, recopilacion,
andlisis y reportede datos sobre las mismas.

En tal sentido, las analiticas de aprendizaje tienen el desafio de recoger datos que
muestran la articulacion entre los espacios cerrados (aula virtual) y abiertos (medios
sociales), entendiendo que el aprendizaje se produce a partir del complemento de
ambos entornos. Gabriela Sabulsky (2019).

METODOLOGIA

Para el disefio del entorno virtual de aprendizaje se utilizé el modelo ADDIE'. Este
modeloincluye cinco etapas: Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion.

1 ADDIE: acrénimo en inglés de 5 fases de las que se compone el Sistema de Disefio Instruccional de la formacion e-learningcon el objetivo
de potenciar las habilidades y conocimientos de los estudiantes.
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Analisis: Se analizaron las necesidades al comienzo de cualquier tarea con el fin de
determinar:

0 Si se requiere adaptar los conocimientos y habilidades del equipo de
profesionales que integran la catedra para aplicarlos en material disefiado para el
entorno virtual de aprendizaje. Para esta etapa se realiz6 una capacitacion al grupo
docente e investigadores del proyecto, con el fin de unificar conocimientos sobre el
desarrollo de laplataforma.

0 Caracteristicas de los alumnos: El disefio del material presentado dependera de
lascaracteristicas méas importantes de los alumnos (por ejemplo, sus conocimientos
y habilidades previas, el origen geografico, el contexto de aprendizaje y el acceso a
tecnologia). Para ello se realizaron encuestas a estudiantes actuales y personal
docentede la misma éarea.

0 Andlisis de las tareas: se identificaron las labores que los alumnos deben
aprender o mejorar en su trabajo, asi como los conocimientos y habilidades que
requieren mayor desarrollo y refuerzo.

0 El andlisis de temas: se llevé a cabo para identificar y clasificar los contenidos
del entorno.

0 Andlisis de datos en crudo: se analizaron qué datos se deben generar y cd6mo
almacenarlos para ser utilizados en las analiticas de aprendizaje.

Disefio: En la etapa de disefio se formulé un conjunto de objetivos necesarios para
lograr el objetivo general que es el disefio de una plataforma de apoyo al aprendizaje
del léxico en inglés. Ademas de definir el orden en el cual se deben lograr los
objetivos (secuencia), y seleccionar estrategias pedagobgicas, de recursos, de
evaluacioén y entrega.

0 El resultado de la etapa de disefio se utilizé como referencia para llevar a cabo
el entorno. Este plan de accion refleja la estructura del plan de estudios (por
ejemplo, su organizacién en unidades, lecciones, actividades); los objetivos de
aprendizaje asociados con cada unidad, los métodos y formatos pedagdgicos (por
ejemplo, materiales interactivos para seguir a un ritmo individual, actividades
conjuntas sincrénicas y/o asincrénicas) para impartir cada unidad.

0 En esta etapa ademas se determinaron los andlisis y modelos se deben
implementarsobre los datos crudos obtenidos, de manera que otorguen aplicaciones
educacionales.

Desarrollo: (Produccién del contenido del entorno e-learning). En esta etapa se
determiné el contenido de la plataforma, formada por recursos simples (es decir,
aguellos con muy poca o ninguna interactividad o multimedia, como documentos en
formato PDF organizados), en combinacion con otros recursos (por ejemplo, archivos
de audio o video),tareas y pruebas.
El desarrollo de contenido interactivo multimedia estd compuesto por tres pasos
principales:
0 Desarrollo de contenidos: escribir o recopilar todo el conocimiento y la
informacioén requerida.
Desarrollo del guion grafico: integrar los métodos pedagdégicos (todos los elementospedagdgicos
necesarios para apoyar el proceso de aprendizaje) y los elementos multimedia.
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0 Desarrollo de programas pedagdgicos: desarrollo de componentes multimedios e
interactivos; produccién del curso en distintos formatos e integracion de los elementos
delcontenido en una plataforma de aprendizaje a la que puedan acceder los alumnos.

Implementacién: En esta etapa se presenta el entorno a los alumnos. Los recursos
pedagdgicos se instalaron en un servidor y se encuentran a disposicion de los mismos,
esta etapa también incluye administrar y facilitarles las actividades.

ACTIVIDAD 5

Imagen 1: vista de una actividad de LEXING

DESARROLLO

La participacion en proyectos de e-learning ademas del conocimiento especifico en inglés,
requiere capacidades en ciertas areas como habilidades tecnoldgicas y relacionadas con
los multimedios. El proyecto cuenta con integrantes docentes pertenecientes a las
catedras especificas de inglés y docentes especialistas en el area informatica, ambos
correspondientesa la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional
de Catamarca. Ademas, se ha procedido a la incorporacion de alumnos de los Ultimos afios
con la finalidad deincorporarlos a actividades de investigacion y desarrollo en las areas
especificas del proyecto

IMPLEMENTACION DE ANALITICAS DE APRENDIZAJE UTILIZADAS EN LEXING

Ruipérez-Valiente(2020) propone un proceso de implementacién de analiticas de aprendizaje
basado en cinco etapas las cuales fueron incluidas al proceso de Andlisis, Disefio, Desarrollo,

Implementacién y Evaluacion de LEXING:

1. Entornos de aprendizaje: El primer paso del proceso sucede en el entorno y contexto
deaprendizaje y con los usuarios que intervienen en el mismo Ruipérez-Valiente (2020).
Con laimplementacion de LEXING fue posible recolectar datos del rendimiento de los

estudiantes.

2. Recoleccion de datos en crudo.

Si bien en la recoleccion de datos es posible recopilar todo tipo de informacion (sensores de audio,
video, sefiales biométricas, etc), LEXING almacena informacién basica sobre el rendimiento de los
alumnos de manera que permita retroalimentar el accionar de la catedra al respecto. A medida que
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Los estudiantes trabajan en LEXING, se guardan estos datos para que posteriormente podamos
generar la analitica:

Cantidad de veces gue consulto el texto base.
Tiempo en realizar las actividades.
Respuestas Correctas / Incorrectas.

Cantidad de Intentos.

Participacion en foros de consulta.

Otros

O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O«

3. Manipulacion de datos e ingenieria de caracteristicas:

En esta etapa se procesa la informacion almacenada en crudo para poder transformarla en datos
gue serviran para la construccion, tanto de gréficas como de reportes y sobre la cual se podra
tomar decisiones. Por ejemplo, en la resolucidon de trabajos practicos se guardara el tiempo que
demoré y el resultado del estudiante en cada actividad, pero esta informacién no serd muy (Util
hasta que algoritmicamente se calculemos el tiempo total que demor6é en terminar el trabajo
completo y el rendimiento de todos los demas alumnos y de esta manera reportar cual fue la
actividad que mas les costo a los estudiantes.

4. Andlisis y modelos
El andlisis y modelado que se realice sobre los datos recopilados, son clave para su comprension.
Existen algoritmos de aprendizaje supervisado que son capaces de modelar el futuro en funcién de
conjuntos de datos histdricos que se suelen usar en el area de analitica de aprendizaje. Sin embargo,
en esta instancia se puede aplicar cualquier algoritmo que permita obtener los resultados deseados.
Cabe destacar que hfhel p r tedngeamieridh de canacteristitas,| ea aomjuntn
con esta fase de analisis y modelado, es un proceso iterativo que se puede repetir hasta que se
alcancenlos resultadosd e s e a d 0 s 0 -V&liente j2620)e z
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Imagen 2: Grafico extraido de LEXING - Analisis de Tiempo de desarrollo de Actividades

5. Aplicacién educacional.

Estas aplicaciones deberian generar una retroalimentacion, en los contextos educativos donde se
generaron los datos, que permita mejorar el proceso de aprendizaje, y con ello se ceraria el ciclo
de la implementacion de analiticas de aprendizaje. Ademas, el efecto de estos cambios deberia ser
evaluado, a través de una metodologia de analitica de aprendizaje. Esta evaluacién es
imprescindible para ser capaces de medir el impacto de los cambios introducidos en el contexto
educativo Ruipérez-Valiente (2020).

CONCLUSIONES

La necesidad de analizar las interacciones de los estudiantes en entornos virtuales de aprendizaje
hizo posible en los ultimos tiempos el crecimiento de la analitica de aprendizaje en el area de
investigacion educacional. Esto motivé a la implementacion de las mismas en el software LEXING
desarrollado comoherramienta de apoyo al aprendizaje del Iéxico.
Dados los multiples beneficios que esta herramienta aport6é en el rendimiento de los alumnos en el
areade inglés, se suman los beneficios que aportan las analiticas de aprendizaje, facilitando la toma
de decisiones educativas y también de caracter administrativo.
Otro objetivo pendiente sera la re-educacion de los usuarios, para que, en el caso de los docentes,
aprendan a incorporarlas en sus practicas pedagoégicas y en el caso de los alumnos, las adopten
como parte de las herramientas para soportar la auto-regulacién de su aprendizaje.

237



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

BIBLIOGRAFIA

O«

Beatriz Fainholc (2008). i C - rhas Tics Podrian Colaborar En La Innovacién Socio-
Tecnologico-Educati va En La Formaci-n Superior Y Un]|
Iberoamericana deEducacién a Distancia.

0 Covadonga de la Iglesia Villasol ( 2019 ) . 0 |Aeayticsn A gEducation:
clasificacion,descr i pci -n y predicci -n del aprendi zalij
iberoamericana deEducacion. ISSN: 1022-6508

0 Gabriela Sabulsky (2019). AnAnal2ticas de Apre
comunicacion atravésdeentor nos virtualeso. Revista iberoa
ISSN:1022-6508

0 GEMEZ MOLI NA, J. R. (2000) , iLa competenci
aprendizaje deespafiolcomo L2y L e 0, Mos a&29c o, 5: 23

0 LAUFER, B. (1994) , i Ap r o pgacilast mots dificitesy matso c ab ul ai r
i mp o s s L'dcduisittod du lexique d"une langue étrangére, AILE (Acquisition et
Interaction en Langue Etrangere), 3: 97-113. Paris, Association Encrages.

0 Leydier Arglelles ( 2006 ) . 0 Qdisefiede sistemas e-learning. Vision desde una
plataforma para la ensefianza de i d i o mResigia. de Universidad y Sociedad del
Conocimiento.Tercera Edicion.

0 Long, P. & Siemens, G. (2011). #fAPenetrating t
E d u c a Educausé Review., pp. 31-40.

0 Ruipérez-Valiente, J. A. (2020). i BProceso de Implementacion de Analiticas de
A pr e n d iRIER. Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia, 23(2), pp. 88-
101.doi: http://dx.doi.org/10.5944/ried.23.1.26283

O Sut her s, D. , & Verbert, K. (2013) . AfLearning

the Thi r do. | nCoefereneeton bearairlg Analytics and Knowledge (pp. 1-4). ACM.
Recuperado de https://bit.ly/2UCEYHY

238


http://dx.doi.org/10.5944/ried.23.1.26283

/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

0 TREVILLE, M. C. (2001), ALe d®veloppement du v
p ®d a g o geh G.Cermaire y P. M. Raymond, Regards sur la didactique des langues
secondes. Québec: Les Editions Logiques, pp. 271-294.

239



/Il Jornadas Internacionales de Estadistica Aplicada

10y 11 de Diciembre de 2020

Violencia contra las Mujeres en tiempos de
aislamiento social

Rodriguez, Mariela *; Laureano, Nazarena % Soria, Micaela *; Castro Norma®;
Vargas, Gerardo Leon®; Farfan, José Humberto®.

Institucion: Facultad de Ingenieria - UNJu ™ > ® M, Facultad de
Humanidades y Ciencias Sociales- UNJu 2 Universidad Catolica

de Santiago del Estero® , Universidad Catolica de Salta *

Datos de contacto: mariela.rodriguez@fi.unju.edu.ar

RESUMEN

La Violencia contra las Mujeres es una problematica social compleja que impacta en todos los
sectores de la sociedad. Se trata de una violencia que afecta a las mujeres por el mero hecho de
serlo. Constituye un atentado contra la integridad, la dignidad y la libertad de las mujeres,
independientemente del &mbito en el que se produzca. La victima transita por una serie de dafios a
su integridad que van desde la violencia psicolégica, fisicas hasta el punto de ocasionar la muerte.

Ante esta situacion, es imprescindible que los organismos encargados de trabajar en esta
problemética, puedan contar con informacién confiable que permita disefiar estrategias de
prevencién y abordaje intersectorial, que contribuyan a la erradicacién de todo tipo de violencia.

A partir de este trabajo se procura analizar y describir los principales atributos que caracterizaron
la Violencia contra la Mujer y comparar los datos obtenidos a partir de la los llamados a la linea de
emergencia 911y la denuncias efectuadas en comisarias, en tiempo de confinamiento en la Provincia
de Jujuy en los afios 2019 y 2020.

Para realizar el estudio se aplico las técnicas de mineria de texto, reglas de clasificacion, que
permitieron generar informacion relevante para los especialistas en Violencia contra la Mujer.

Palabras Claves: violencia contra las mujeres, mineria de datos, mineria de textos, confinamiento
social.
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