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Este nimero especial da RISTI é composto pelos trabalhos escritos em espanhol e
em portugués aceites para apresentacdo e discussao na Conferéncia Internacional
de Marketing e Tecnologias de 2020 (ICMarkTech’20), que contou com o apoio do
ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa e da AISTI (Associacao Ibérica de Sistemas e
Tecnologias de Informacao) e que se realizou em Lisboa, Portugal, de 8 a 10 de outubro
de 2020.

A Conferéncia Internacional de Marketing e Tecnologias de 2020 (ICMarkTech’20) é
um férum internacional para investigadores e profissionais que apresentam e discutem
as ultimas inovacoes, tendéncias, resultados, experiéncias e preocupacoes nas diversas
areas de Marketing e das Tecnologias relacionadas.

O Comité Cientifico do ICMarkTech’20 é composto por um grupo multidisciplinar
de 225 especialistas que avaliaram cerca de 150 trabalhos provenientes de 22 paises
recebidos para cada um dos principais temas propostos para a conferéncia: a)
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Marketing and Technologies

Inteligéncia artificial aplicada ao marketing; b) Realidade Virtual e Aumentada no
Marketing; ¢) Business Intelligence Databases e Marketing; d) Data Mining e Big
Data, Marketing Data Science: €) Web Marketing, e-commerce e v-commerce; f) Social
Media e Networking; g) Omnichannel e Comunicagdo de Marketing; h) Marketing,
Geomarketing e IOT; i) Marketing Automation e Marketing Inbound; j) Machine
Learning aplicada ao Marketing; k) Gestdao de Dados de Clientes e CRM; 1) Tecnologias
paras o Neuromarketing; m) Mobile Marketing e Tecnologias Wearable; n) Tecnologias
de Gamificacao para o Marketing.

Os trabalhos aceites para apresentacao e discussao na Conferéncia sao publicados pela
Springer e pela AISTI (esta revista) e serao submetidos a indexacao pelo ISI, SCOPUS,
ProQuest e/ou Google Scholar, entre outros.

Agradecemos a todos aqueles que contribuiram para a realizacdo da conferéncia
ICMarkTech’20 (autores, comités, organizadores de workshops e patrocinadores).
Agradecemos profundamente o seu envolvimento e apoio, que foram cruciais para o
sucesso da conferéncia.

Lisboa, outubro de 2020

José Luis Reis, Instituto Universitario da Maia, Portugal
Marc K Peter, Escola de Negocios da FHNW, Suica
Ricardo Cayolla, Universidade Portucalense, Portucalense

Zorica Bogdanovié¢, Faculdade de Ciéncias Organizacionais, Universidade
de Belgrado, Sérvia

José Avelino Victor, Instituto Politécnico da Maia, Portugal
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Resumen: Los nuevos formatos digitales reinventan los escenarios narrativos, tal
es el caso de las dindmicas inmersivas, ladicas e interactivas dentro de la realidad
virtual. Gracias a la contra hegemonia de estas nuevas narrativas se involucra al
espectador brindando una experiencia desde un rol protagonico o de acompafante
al relato. El funcionamiento del uso del hardwarwe del VR va mas alla de la
industria de los videojuegos o publicitarias. El agenciamiento cultural en esta era
del hiperconsumo es relevante en este nuevo entorno social. El valor de las historias
se encuentra en esta experiencia del actante (usuario) para poder transmitir una
posible realidad. Es por ello que este articulo indaga en el rol y experiencia del
espectador frente a los nuevos escenarios narrativos que brinda los relatos RV.
Desde un punto de vista teorico y de analisis que se desprenden de conceptos como
el actor en red, game studies y ludonarrativa mediante una metodologia cualitativa.
La investigacion considera que las nuevas narrativas inmersivas y expansivas
ayudan a visualizar contextos sociales, de transformacién y de racionalidades
liberales que abren paso a nuevas formas actanciales.

Palabras-clave: Narrativas inmersivas, realidadvirtual, UX, ludonarrativas,
transmedia.

New narrative scenarios from the immersion of virtual reality (VR) as
a user experience in the story.

Abstract: New digital formats reinvent narrative scenarios, such as immersive,
playful and interactive dynamics within virtual reality. Thanks to the counter-
hegemony of these new narratives, the viewer is involved in providing an experience
from a leading role or as a companion to the story. The functioning of the use of VR
hardware goes beyond the video game or advertising industry. The cultural agency
in this era of hyperconsumption is relevant in this new social environment. The
value of stories is found in this experience of the actant (user) in order to transmit a
possible reality. That is why this article investigates the role and experience of the
spectator in the new narrative scenarios offered by VR stories. From a theoretical
and analytical point of view, these are derived from concepts such as the actor-
network, game studies and ludonarrative through a qualitative methodology.

RISTI, N.° E35, 09/2020 1



Nuevos escenarios narrativos desde la inmersién de la realidad virtual (VR) como una experiencia de usuario en el relato

The research considers that the new immersive and expansive narratives help to
visualize social contexts, of transformation and of liberal rationalities that open up
to new actantial forms.

Keywords: Inmersive narratives, Virtual reality, UX, ludonarrative, transmedia,
gamification.

1. Introduccién

Los nuevos medios han cambiado y a la vez se nutren del comportamiento de una audiencia,
de comunidades. Las marcas y empresas han sabido adaptarse y no ha sido ajeno a otros
campos culturales. Los realizadores audiovisuales mediante las narrativas reinventan y
se apropian de la produccion, la sistematizacion y la semantica de los objetivos. Esta es
una época de multiples (r)evoluciones. Las narrativas audiovisuales y digitales en todas
sus vertientes y acepciones han dejado de ser - de forma acelerada — una utopia técnica
y narrativa para volverse un espacio, un dispositivo —emisor y receptor— desde donde
contar. La actual es una época en la que las nuevas narraciones piden a gritos multiples
pantallas. Los objetos que son usados tecnoldgicamente para un producto de adquisicién
cara dan lugar a nuevos escenarios. La comunidad, la experiencia y rol de usuario en la
construccion de las nuevas narrativas es importante. Jacques Derrida (1930-2004) en la
teoria de la “deconstruccion” propone que las diferentes significaciones de un texto pueden
ser descubiertas descomponiendo su estructura del lenguaje dentro del cual esta redactado.
Por otro lado, Lipovetsky y Serroy (2009), en la Pantalla Global, menciona que estamos en la
séptima etapadel cine,lo que ahorallamamos el hipercine'. Aquilas narrativas, su produccion
y su agenciamiento cultural estan inmersas en cualquier parte del sistema. (Giddings, 2009)
Ambos conceptos estan siendo mas evidentes gracias a los creaciones que deconstruyen al
objeto, la maquina, el hardware o software. Nuevos envases, nuevas propuestas, nuevos
lenguajes, nuevas narraciones. En el post-estructuralismo de la sistematizacion del objeto,
la maquina, para darle otro significado, por ejemplo, los documentales o intervenciones de
espacios para narrar una historia. El cine, ahora, no es necesariamente una sala de cine, no
es la iinica pantalla. Tal es el caso de las narrativas dentro de la realidad virtual (VR).

La realidad virtual siempre estuvo vinculada a escenarios ficticios y en sumergirse en
una realidad sintéticas. (Hertman,2002) En la actualidad, la interactividad, el lenguaje
cibertextuales (narrativas autogeneradas por un simulador de realidad virtual) y nuevos
realizadores en la no ficcion, se genera un tipo de transformaciéon social; permiten
reinventar escenarios. En esa busqueda de apropiacion de la maquina, nuevos proyectos
audiovisuales generan una experiencia de usuario desde un rol protoganico o de
acompafiante en el relato. Los creadores proponen historias cortas dentro del vr donde se
toman insights? que parten de una realidad, de una comunidad en red. La teoria del actor
en red de Bruno Latour (1980) nos ayuda a comprender diversos cambios de acuerdo
al agenciamiento de una produccion multiple y de transformaciones de diversas; que a
suvez puede tomar una variedad de formas. Es importante destacar que la agencia no
solo tiene limites tradicionales o del ser humano, sino que pasa también por objetos que

! Para Lipovestky y Serroy el cine vive su séptima edad. Vivimos en un mundo inmerso en la
pantalla.
2 Aspectos y hechos en comtn de valor intangible en que el consumidor piensa y siente.
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comprenden narrativas como lo hay en el VR. El usuario ciertamente posee una libertad
de decidir y expresar en este entorno, pero siempre limitado por los elementos dentro.
Asi mismo, se resalta que sin una nota de aspecto ladico el actante no se involucraria.
¢Qué acciones concretas nos llevan a dicha interactividad? La interactividad es adaptada
y propio de los videojuegos; es por ello, que la realidad virtual (RV) es mucho més
usado en videojuegos de rol. Pero, debido a las nuevas creaciones RV de no ficciéon o
educativas ¢Como se da ese tipo de agenciamiento de transformacién social? ¢Qué rol
tiene realmente el usuario? El “Juego de roles” permite ademas ponernos en el lugar
de los personajes. La jugabilidad nos brinda una capacidad de expresar, interactuar y
comunicar. La pregunta es ¢Qué otros canales en red o multicultura nos podrian abrir
estos nuevos escenarios? ¢CoOmo se genera la experiencia de usuario en este nuevo
escenario de narrativa inmersiva?

Desde dicho punto de vista a la vez estético y funcional, la RV supone un intercambio
de informacion, entre el medio y el sujeto, configurandose como vehiculo para la
materializaciéon de un pensamiento ladico. Asi como la obtencion de una experiencia
emocional que es propuesta aljugador o actor quien al recibirla opera interpretativamente
sobre ella decidiendo toda clase de acciones responsivas. Es por ello que mediante el
andlisis de la narrativa del ludonarrativo y el actor en red se evalda la experiencia de
usuario en un simulado entorno social. Mediante tres principales proyectos audiovisuales
basadas en la realidad y transformacion social: Soledad VR (Pera- Colombia), Entre
Luces y Sombras (Colombia) y Notes to my Father (USA-UK)

2. Larealidad Virtual (VR) y las narrativas inmersivas dentro
de lared

Uno delos sucesos tecnoldgicos que ha revolucionado el lenguaje en esta nueva era digital
es la Realidad Virtual. La misma integra diversos ambitos dentro el entretenimiento,
publicidad, cultural y educativo (Parra, 2016). No se puede separar diversos ambitos
como la publicidad, el periodismo o el audiovisual de las comunicaciones. No solo
se consumen en comunidad también se crea en comunidad. Pero mas alla de ello, la
interfaz de la RV permite orientarnos a procesos donde se aprende desde la empatia.
En el campo del relato audiovisual es parte de una red multiplataforma. Existe un
consumo no lineal de la narrativa que se reacticula. (Guerrero Pérez, 2018) Dentro de
una experiencia transmedia el prosumidor, quien consume y produce a la vez, posee
un viaje por diversos canales y uno de esas entradas puede ser la RV. Finalmente, el
usuario tiene la agencia libre de decidir por donde empezar el relato. Existen diversos
trabajos que expanden la narrativa del relato cinematografico y en mucho de ellos para
promocionar o dar a conocer el proyecto. Un caso exitoso es 2001: A Space Odyssey
VR (2016), una instalaciéon inmersiva que permite sumergirse en el universo de una
de las peliculas de Stanley Kubrick. El proyecto, después de muchos afios, expande el
relato y lo lleva a otro &mbito con una experiencia diferente a la audiencia. Otros casos
conocidos y de éxito basadas en propuestas cinematograficas fuero: Assassin’s Creed
(2016), Spider-Man: Homecoming (2017), Dunkirk (Save Every Breath) (2017), It: Float
(2017) y Blade Runner 2049: Replicant Pursuit (2017). Otro caso latinoamericano a
destacar que trabaja en red es: Tras los pasos del hombre Bestia (2013) en el que se llegd
a incorporar una experiencia 360.
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La RV a la vez puede ser observado desde un punto de vista estético, funcional y
comunicativo en red (Steuer, 1993). Supone de intercambio de informacién, entre el
medio y el sujeto; de esta manera, se configura como un vehiculo para la materializaciéon
del pensamiento liadico y para la obtencion de una experiencia emocional como una
porpuesta al actante (jugador o usuario). El rol del usuario opera en funcién a una
interpretacion sobre el relato visto y decide toda clase de acciones responsivas.

Sin embargo, estas respuestas pueden no estar previstas en una estructura de creacion
narrativa ladica. Estos sistemas de articulaciéon de la informacion y las respuestas que
obtiene, son claramente un fenémeno comunicacional toda vez que resulta de una
mediacidn que tiene por objetivos lograr cierto tipo de respuesta a través de la disposicion
estratégica de significantes (discursos, signos, estimulos) presentados al espectador/
actor/usuario. El videojuego y el VR, en términos de Umberto Eco (1981), podrian
ser fendmenos de cooperacion textual, ya que su naturaleza cibertextual e inmersiva,
permiten un artificio. Dichos artificios entendidos como un produccién de uno o varios
emisores que se agencian y solicitan la participacion activa del destinatario capaz de
comprender diversos niveles de complejidad sin analizarlos.

Por otro lado, dentro de una experiencia RV se puede encontrar una realidad mixta:
entre realidad aumentada, que es la extension de una imagen, como el holograma en
un entorno real; y la virtualidad aumentada, que es la inmersién en una simulacién, tan
solo en un entorno virtual.

Realidad Mixta

Realidad aumentada Virtualidad aumentada

Entorno Real Entorno Virtual

Figura 1 — Representacion de realidad mixta. (Fuente: Elaboracién propia).

La RV alude a entornos artificiales creados para que el usuario se sienta parte de el y
lo transporta a otra realidad. Sin embargo, en proyectos que veremos mas adelante se
asocian a escenarios reales.

2.1. Vision inmersiva y estereoscopica

Un ambiente virtual de inmersion permite que el usuario tenga experiencias visuales,
audibles y tactiles, que le permitan sentir un mundo virtual de manera similar a como
percibe el mundo real. La visualizacion inmersiva busca ampliar el d4ngulo de visiéon
del usuario para que este se encuentre “envuelto” por el sistema visual, por lo que
también se le denomina visiéon envolvente. Actualmente existen diferentes dispositivos
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que permiten caracteristicas de visualizacion inmersiva, entre los cuales se destacan los
cascos de realidad virtual, Head MountedDisplay (HMD), y los sistemas de caverna de
inmersién, Cave Automatic Virtual Environment (CAVE). Este ultimo es el més usado
para proyectos audiovisuales, de educacion y entretenimiento; son los famosos cascos
de Realidad Virtual, Head-Mounted Display HMD. Este dispositivo ubica de manera
frontal a los 0jos un sistema de proyeccion (generalmente una pantalla LCD), que impide
al usuario observar el mundo real y lo obliga a visualizar la escena proyectada ante él.
Este dispositivo se posiciona sobre la cabeza encerrando el area de visién del usuario con
un casco. Se pueden distinguir entre tres tipos de HMD: monocular (una sola pantalla),
binocular (dos pantallas que presentan la misma imagen a los dos 0jos) y estereoscopico
(dos pantallas que presentan imagenes independientes).

Actualmente, existen diversas marcas que han desarrollado lentes y cascos para tener
una experiencia en la interfaz. Desde los que son adapatables para celular, de material
de cart6on con la Optica necesaria, hasta los mas sofisticados. Existe diferentes tipos: La
Gafas DIY, como las Google Cardboard; las Gafas RV movil que pueden ser de carcasa
plastica o metal; las gafas RV estdndar, mas sofisticadas que incorporan su propia
pantallas y sistemas de sonido, como las Oculus Rift, Htc vive y playstation VR. Todos
los objetos mencionados funcionan en base al sistema de vision estereoscopica que
es inherente a los seres humanos. Permite la percepciéon de profundidad con la cual
tenemos la capacidad de distinguir que objetos se encuentran mas cercanos que otros.
En una definicibn més concreta, la visiéon estereoscopica o esteredpsis es la capacidad
que tiene el ser humano para fusionar dos imagenes ligeramente diferentes, que reciben
nuestros ojos del mundo real.

K 8

Figura 2 — Imagen sobre las técnicas de procesamiento de imagenes estereoscopicas.
Desde un sistema de vision estereoscopico biologico y la separaciéon de ambos ojos.
(Fuente: José Miguel Guerrero)

En la figura 2, basado en el estudio de José Miguel Guerrero, se observa: (a) Sistema de
vision estereoscopica biologico; (b) Superposicion de las imagenes de ambos ojos, donde
se observa la separacion relativa de cada objeto de la escena (a menor distancia, més
lejos se encuentra el objeto; a menor distancia, mas cerca est4). La separacion relativa
entre las imagenes de los dos tridangulos es menor que la separacion relativa entre las
imagenes de las estrellas. Este fenémeno se explica por el hecho de que la estrella en
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la escena 3-D se encuentra mas proxima a los ojos que el tridngulo. Estas separaciones
relativas de los objetos en las imagenes obtenidas en cada ojo, es lo que se denomina
disparidad. (Guerrero, 2010)

En la vision estereoscopica simulada existen dos caAmaras separadas entre si, con cierta
distancia que obtiene imagenes de un par estéreo. En la figura 3 se muestra un ejemplo
de como quedaria.

Figura 3 — Pantalla dividida en vision estereoscopica del documental “Soledad VR”.

2.2.Virtualidad en la narrativa

Seguin el modelo actancial de Julien Greimas (1970), la narrativa se distingue en la
narrativa dos tipos de predicados: del ser (o de estado) y del hacer (transformaciones
narrativas). De acuerdo a ello, la acciéon o “modalidad” se da cuando dos predicados
del ser o del hacer tienen entre si una relacion tal que el uno es modificado por el otro.
Cuando los predicados se juntan dan origen a otros del tipo hacer-ser, hacer-hacer,
poder-hacer,hacer-poder, etc. La modalidad viene a introducir un apreciable grado
de complejidad sintactica y semantica en los enunciados narrativos. En el caso de la
narrativavirtual, se plantea que en los modos de la existencia semiética corresponde
a tres estados narrativos del sujeto y del objeto: sujeto virtual (el sujeto se caracteriza
por un estado anterior a la adquisicion de la competencia narrativa), sujeto actualizado
(el sujeto se caracteriza por el estado narrativo que resulta de la adquisiciéon de esa
competencia) y sujeto realizado (el sujeto se caracteriza por el estado en el que el sujeto
ha producido el acto que le vincula con el objeto de valor y asi lleva a cabo (realiza)
su proyecto narrativo. Entonces, estos tres modos de existencia afectan y califican
igualmente al objeto en el texto narrativo: el objeto virtual tiene por estatuto modal el
de ser querido y en su vinculo con el sujeto aparece como una proyeccion del querer-ser
de éste. El objeto es a la vez poder del sujeto narrativo con un valor. En los enunciados
narrativos de virtualidad seria la capacidad de una operacion disyuntiva entre sujeto
y objeto y valor virtual. En este modo, el objeto- interfaz podria adquirir el valor del
creador que quiere mostrar algo al usuario. En esté investigaciéon desde la narrativa se
plantea que este espacio narrativo RV contenga cuatro acepciones: estético/plastica
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(disenio), dramatica (espacio para la accidon y escenario), semiética (espacio del discurso)
y meta/fisica (espacio de los conceptos y &mbito).

3. El actor en red y Game studies

La teoria del actor en red ha producido una reflexién muy interesante de la cognicion; ya
no entendida como un proceso interno (de una mente contemplativa conectada por una
interfaz) sino como cognicion distribuida entre todos los objetos, instrumentos y personas
implicadas en ella (Suchma, 1987; Hutchin, 1995; Latour, 2001). En este punto la teoria
del actor en red se interesa por los procesos de mediacién socio-técnico y su distribucion
en redes de elementos heterogéneos (Propagacion de medios de representacion). Desde
el punto que nos atane, la RV como agente, objeto y narrativa permite un estudio con
postura de comunicaciéon o semiotica en muchos estudios; mas alla, de solo ser visto
como un artefacto de entretenimiento. En la RV se puede profundizar una mirada de
procesos, agenciamiento cultural, (steue, 1993) y de sistemas estécticos que potencia
la creacion de nuevos productos y un nuevo conjunto de métodos pos los cuales los
consumidores confien sus experiencias. Estas respuestas, en ocasiones, pueden escapar
a la estructura prevista o bien, sencillamente seguir las alternativas prescritas como
parte de la experiencia lidica transmitida en el lenguaje que organiza el medio virtual

La tedria del actor en red nos ayuda al momento de evaluar la interfaz-objeto, narrativa,
la red y comunidad que sucede al universo del relato. Como menciona Arnau Gifreu
(2017), en el ambito de la “no ficcidon”, se puede encontrar formas de expresion narrativa
como el periodismo, el documental, el ensayo, educativos o los textos expositivos. Aqui
se puede detectar un vacio de conocimiento que nos invita a investigar el estado de
situacién de las narrativas inmersivas para este tipo de producciones.

3.1. Narrativas gaming

Los Gamestudies, parten de estudios que se centran en el analisis de la jugabilidad y
narracion. El video juego puede ser una herramienta ideologica, como contexto y una
matriz cultural. La jugabilidad en la narrativa posee un gran potencial de aprendizaje
y puede representar aspectos sociales. A ello, se pueden sumar estudios que aborden
la multiculturalidad e interculturalidad que se propician en cualquier dispositivo
inmersivo, interactivo, multijugador, socio-digital, redes y comunidades. Estos
temas enlazan a los estudios que estan buscando interconexiones entre la industria,
el juego digital, los jugadores. Existen diversos socioculturales de los videojuegos en
torno a la raza y el género, la nacionalidad, y muchos més. Pero ¢Cémo intervienen
las ludo narrativas?

Las narraciones presentes en los videojuegos se realizan a través de un dispositivo
hipertextual. En el caso de la RV, cibertextual. Los origenes provienen de las formas
vanguardistas de escritura y lectura que intentaron autores como Joyce o Cortazar
mucho antes de que el hipertexto electrénico existiese. Estas narraciones evocan a
postulados de la cooperacién textual de Umberto Eco o de la Teoria de la recepcion
de Wolfgang Iser, en las cuales se concibe al lector en tanto sujeto activo y factor
decisivo para la interpretacion del texto. En el contexto videoladico, el lector, puede
elegir sus propios trayectos de lectura y se apropia en cierta forma. La funcién del autor
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tradicional, creador o realizador se escapa del texto por mas control que alla. (Pajares,
1997). El rol activo del destinatario en el contexto videolidico queda de manifiesto
también en la situaciéon dinamica de coordinacién entre hipertexto y cibertexto. Si
bien el usuario tiene la posibilidad de seleccionar dentro de diversos caminos existe un
guion. El usuario, salvo que sea una realidad mixta realmente podria interferir sobre la
configuracién del relato.

4. Metodologia y caso de estudio

Esta investigacion se ayuda de teorias como el actor en red, asi como de los games
studies que analiza el rol de la narrativa gaming en sus aspectos culturales estéticos y
comunicativos. La. experiencia del usuario dentro de narrativas gaming RV interviene
en un escenario de transformacion social y fuera de la misma interfaz. Por un lado, el
actor en red permite evaluar el entorno y el agenciamiento tanto del creador como del
usuario. Como ya se menciond la teoria del actor en red pone en el mismo nivel los
actantes, ya sean humanos o maquinas. En ese sentido el soporte tecnologico se vuelve
la mirada de los realizadores, sobre todo la de los guionistas y realizadores. Ademaés, se
observa que més alla del lenguaje audiovisual, como el sonido y la configuracion de la
vision estereoscoOpica existe una narrativa gaming que tensa la propuesta del creador con
el rol del usuario en la interfaz. Es por ello que el objetivo principal de esta investigacion
es analizar los nuevos escenarios narrativos desde la inmersion de la realidad virtual
(RV) como una experiencia de usuario en el relato.

Con el fin de dar respuestas se realiz6 un método cualitativo. Las técnicas que se
realiz6 fueron de un analisis narrativo de casos y de entrevistas semiestructuradas a
sus principales realizadores y usuarios que vieron los tres proyectos ya sea en casos o
en lentes especiales para la RV. Los casos de estudio seleccionados son: Notes to my
father (2017) de la guionista y directora Jayisha Patel (Produccién USA-UK), Soledad
VR (2019) de las guionistas Yasmin Sayan y Lina Cordoba (Producciéon Colombia- Pert)
y Entre Luces y Sombras (2019) de la guionista Nazly Lopez (Produccion Colombia).

Para el anélisis de los casos, se realizaron instrumentos que permitan medir, experiencia
de usuario desde su rol actante y el nivel de intervencion dentro de la narrativa gameplay.
Para esta parte, dependiendo el concepto y punto de vista del relato se establecieron
momentos importantes para que el usuario pudiera ver y examinar el relato. Soledad
VR, Notes to my father y Entre luces y sombras cuentan problematicas sociales que se
vuelven temas universales. Por un lado, Soledad VR, denuncia la violencia de género;
Notes my Father, desde una vision muy personal nos sita en el rol de la mujer dentro de
una sociedad. Mientras que Luces y Sombras, més bien evoca a la memoria colombiana
de personajes de un tiempo pasado. La estrategia operativa consto de realizar, en primer
lugar, un anAlisis narrativo de los casos. Posteriormente se entrevist6 a los creadores
de los proyectos audiovisuales. Ademas, de un total de 10 usuarios entre estudiantes y
docentes universitarios limenos, de la carrera de Comunicacion Audiovisual y Medios
Interactivos dela UPC. Con las entrevistas semiestructuradas se examina si las narrativas
logran su funcién. Pensadas desde un comienzo. Y si los usuarios realmente se sumergen
en una experiencia inmersiva. Ademas de evaluar el agenciamiento y trabajo en red del
creador como de los usuarios.
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5. Resultados

En los tres casos analizados se construye el contenido del relato y existe un guién
previo. Muchos de los proyectos al momento de la grabacion tienen en cuenta la visién
estereoscopica de la RV y el sonido. Dentro del guion estd muy presente el sonido y
jugabilidad. En los tres casos los realizadores compartieron la importancia de definir un
buen espacio. La ubicacion de la camara y el ingreso de demés elementos audiovisuales
son definidos. Ahi se encuentra no solo la mirada del creador sino del personaje. Cabe
decir que el usuario desde que se pone los cascos o lentes posee la libertad de escoger
a donde mirar. Ahi empieza la historia. En ese preciso momento el creador debe de
poner elementos que ayuden con la inmersiéon. Entonces, en cada caso se ha evaluado:
el sentido de los personajes, de la accion, jugabilidad y los escenarios. Ademéas de
evidenciar el rol del usuario, desde el rol protagénico o de acompanante. Segiin esas
subcategorias, en casi todos los proyectos se ha innovado, en base a un criterio conjunto
de normas y criterios del lenguaje audiovisual y el espacio. Es de destacar, que en Soledad
VR (2019) y Notes for my father (2017) el escenario es un territorio real. Mientras que,
en Luz y sombras (2019), estamos frente a una animacion basada en escenarios reales
de una época pasada. Un hallazgo interesante que acompaiia al analisis narrativo en los
tres casos es que se piensa la pieza como un trabajo en red y comunidad; no solo en la
realizacion sino en su produccion, distribucién y consumo. En los tres casos, los usuarios
mencionaron que el simulacro no provoco6 solamente una ilusion, sino que invitan a la
participacion. Ya sea ellos el personaje o no, la narrativa lidica compuesta por sonidos y
espacios les resulta bastante funcional.

5.1. Soledad Vr

Soledad es un cortometraje que en su relato nos muestra a un personaje mujer que
vive una relacion de pareja. En el transcurso, un poco menos de tres minutos, se ve
exactamente tres situaciones claves.

A continuacibn, se presentard algunos instrumentos con los resultados: Para evaluar
la experiencia de usuario con respecto a su intervencion se le ha otorgado roles. Ya
sea como protagonico o como acompafiante, siendo estos altimos lo mas importante a
evaluar dentro de la UX.

Indicador Rol protagonista Rol acompaiiante

El lugar de partida me permite ser
observador.

Lugar de camara/

Comienzo. El lugar de la partida no permite.

Jugabilidad Intervencion poca. Dinamica y mecanica clara.

Tabla 1 — Experiencia de Usuario

El punto de partida te lo brinda la posicion de la caAmara. Se observa rapidamente el
dialogo de un chat del aplicativo de wassap. Nos invita a leer. Rapidamente uno reacciona
y asume que el rol del espectador sera solo de observador. El escenario es cerrado y
claustrofébico, lo que nos limita a desplazarnos en un espacio. Las dinamicas de la
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jugabilidad lo brindan el sonido, desde una llamada, un timbrado, el encendedor de un
cigarro. Los sonidos se construyen en base a los elementos que realmente existen en el
ambiente. Afiadiendo a este anélisis los creadores mencionan que pusieron un reloj que
denotaba una cuenta regresiva en el relato. La intencion era ir contando el tiempo hasta
llegar a 6 minutos. Este tiempo es un dato estadistico por el que una mujer en el mundo
pierde la vida por asesinato.

Los usuarios mencionan que seguian el caminar del personaje hasta que escucharon
sonidos de peleas y didlogo por celular. Ese momento fue en que los usuarios entran
en conjunciéon con la accién y el personaje que observan. Muchos de ellos, deciden
intervenir y hablar con la mujer, pero no pueden. No los escucha y de pronto todo se
pone negro. Finalmente, el actante (usuario) parece tomar parte del rol protagénico y
ponerse en su lugar. La imagen se vuelve negra y el sonido de asfixia estd muy fuerte.
Los usuarios lo sienten intimidador y por un momento se sienten asfixiados. Algunos
mencionan que no pueden respirar.

Desde el plano de la narrativa, tomando en cuenta al documentalista Nicholls (1991) se
puede ver las tendencias narrativas de acuerdo a los nuevos medios del cine que ayudan a
definir estéticas y éticas. Desde este punto se pueden hablar de diversas modalidades. En
este proyecto, se observa que el contenido se alinea mas a imagenes que suceden en un
momento. En el escenario, lo visual se registra en hechos que suceden ante la cAimara, que
se encuentra en el medio de la situacion a proposito. El sonido sincronizado nos ayuda a
seguir la linea del relato. La informacion se trasmite de forma indirecta y casi sensorial.

Partida /medio Partida/final

‘ ——~ Sonido

Figura 4 — Tensividad al comienzo, medio y final del relato entre la partida y tiempo del relato
con el sonido. Con respecto a la intervencion y decision del usuario.

Los usuarios empatizan con el personaje pese a no ser ellos. Més bien quieren hablar
con ella. Mencionan que experimentan las situaciones que se les expone en imégenes
y sonidos. En un comienzo les parece un comportamiento normal de pareja, pero luego
se ven atrapados con la situacion del personaje y por el ambiente. No pueden salir del
ambiente, ni escapar de la situacion.

5.2.Notes to my Father

Notes To My Father es una historia de amor, dolor y reconciliacion entre un padre y una
hija. Pero el personaje lo asume el usuario desde un primer momento. La posicién de la
camara es subjetiva, pero hay una voz que te relata. El rol del usuario es de protagbnico
y de acompanante.
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Indicador Rol protagonista Rol acompafante

Lugar de camara/Comienzo. El lugar de la partida si permite. Ala vez acompanha.

Jugabilidad Dindmica y mecénica clara. Por posicion

Tabla 2 — Experiencia de Usuario

En el analisis narrativo vemos que el lugar de la cAmara no pone en un lugar de comienzo.
El gaming lo utiliza la voz en off. Las dindmicas y mecanicas del juego en esta narrativa
es el juego, y por momentos nos pone muy cerca o lejos de otros personajes y objetos.
El escenario es real, quiza lejano para personas que viven en esta parte occidental del
mundo. Las acciones son contemplativas pero delimitadas con vida cotidiana, didlogos
de otros personajes. El actante y destinatario es lo mismo en este sentido. Somos
usuarios acompanantes, pero también somos el personaje mujer quién narra, mediante
una voz en off, la historia. Es decir, por momentos estamos en una modalidad expositiva,
el contenido se acerca a un ensayo, por ser una carta leida. Y, en otros momentos, es
una modalidad interactiva que busca aproximarse e la experiencia humana. Ya sea
mirando, yendo o hablando (Por momentos nos hablan, pero no podemos contestar,
solo reaccionar) a medida que vemos las situaciones.

Una escena memorable es la de cuando el usuario toma el rol del personaje mujer en un
tren repleto de hombres en la india. El usuario no solo asume el rol del personaje, sino
que cumple el rol de acompafiante a la vez, gracias a la voz en off. Varios de los usuarios
dijeron que se sintieron intimidados. El escenario/virtual fue grabado en un territorio
real, lo que hace que el proyecto sea una narrativa de no ficciéon. El punto de partida
es invasivo y pone a la caAmara cerca de los demas hombres que miran muy penetrante
al personaje mujer. A diferencia de Soledad VR, el sonido desde el comienzo, medio y
final juega un rol importante en la intervencion. La jugabilidad esta en la participacion
constante y subjetiva de la caAmara. La voz y el didlogo juegan un rol importante, por
momentos somos protagonicos y, por otros, acompanantes.

Figura 5 — Escena en el tren del cortometraje documental VR “Notes to my father”.
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Por dltimo, el usuario posee una experiencia que pasa por la interactiva, informativo,
performativo y sensorial. Si bien es cierto que la cAmara se pone un escenario real se
tiene que pensar antes el escenario, casi casi como en el teatro.

5.3.Entre Luces y Sombras

En el caso de Lucesy Sombras el espacio es una animacion. El proyecto esuna experiencia
transmedia que recoge el universo referencial del primer cine hecho en Colombia,
centrandose en la figura del pionero de Félix Joaquin Rodriguez y su pelicula Alma
provinciana (1926). La historia pone en dialogo el pasado y presente del pais y el cine, a
través de la historia de Isabel, un personaje ficticio que encarna a la musa del director, y
el seguimiento que ella hara a una pelicula que hay que salvar de la desaparicion. Nazly
Lopez, creadora del universo nos cuenta que la idea nace con el RV y a que alrededor de
ella empezaron a crearse una posible expansion de la narrativa.

Indicador Rol protagonista Rol acompainante

Lugar de camara/Comienzo. El lugar de la partida no permite. El lugar de partida me permite ser
observador.

Jugabilidad Intervencioén poca. Dinamica y mecanica clara.

Tabla 3 — Experiencia de Usuario

En la plataforma RV, el usuario toma el rol de Félix Joaquin y acude a una proyeccion de
cine en una plaza bajo las estrellas, como se hacia antiguamente. La simulacion es una
animacion que recrea un momento de la vida del protagonista. Al igual que en el primer
proyecto de Soledad VR, el sonido va incrementando el rol de experiencia del usuario.

Figura 6 — Escena animada de visionado de pelicula bajo las estrellas en la plataforma VR del
universo “Entre Luces y Sombras”.
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Desde el plano de las imagenes, en el escenario se busca demostrar o cuestionar las
posturas de los personajes. Mas que voz en off, el sonido es sincronizado, la voz del
realizador se puede oir en el mismo encuentro que con los personajes. Se tiene
informacion que es consumida por el usuario de una manera sensorial y poética.

6. Conclusiones

Larealidad virtual, a diferencia de la realidad actual de la historia, consiste, no en vivir el
devenir de los acontecimientos narrativos en si mismos considerados, sino en vivirlos en
la imagen sintética y tridimensional (virtual). De tal modo que permanecen sus virtudes
y propiedades. A esto sumamos que nuevas tecnologias permiten nuevos escenarios y
expansion de relatos cibertextuales.

De acuerdo a los resultados y hallazgos, con respecto al objetivo principal se puede
decir que la experiencia de usuario siempre tendrd mucho valor al nivel narrativa
jugable que se le pueda insertar en la inmersion. La jugabilidad estd impuesta muchas
veces por el punto de partida en cada escena (puesta de caAmara. En esté investigacion
desde las narrativas de no ficcion o documental que permiten cierta agenciamiento y
transformacion social en red. Pese a que el actante usuario observa o interviene de forma
individual esta siendo parte de una realidad universal. En el caso de los tres proyectos
escogidos asi se ha podido observar. Desde el punto de vista de rol protagonico o de solo
un observador siempre existe un nivel de gaming e intervencion.

El nivel de tensividad en cuanto a la participacion y experiencia del usuario siempre
estara condicionado al sonido (ambiental y de didlogo) y punto de partida (mirada del
objeto) que puede ser impuesta por el creador. No obstante, cabe senalar que, aunque
existan ciertos agenciamientos delimitados por el guién de la experiencia RV, el usuario
puede desarticular el modo de consumir el espacio 360. Es por ello que todo el espacio
como esfera debe de tomarse en cuenta.

Otro principal hallazgo es que las dindmicas dentro de una escenografia basada en
territorios reales nos sumergen en nuevas problemaéticas. El usuario empatiza. Posterior
al visionado, el espectador, discute y debate con respecto al tema visto. El nivel de
empatia y decision se debe a como se muestra la realidad, desde un guién inmersivo y
cibertextual.

Cabe destacar que la forma de unir y editar, en los tres casos, se sittia en el discurso, no
pretende dar impresiéon de continuidad necesariamente en un espacio temporal. Desde
el aspecto de la narrativa, una experiencia del usuario en un entorno RV, pasa por una
modalidad de observaciéon que predomina lo sensorial; interactiva que predomina lo
informativo, y lo performativo que predomina lo sensorial e informativo.

Por tltimo, se evidencia que la forma de contar la realidad puede reinventarse y hacer uso
de nuevos medios. Las técnicas para incomodar o empatizar la experiencia de usuario
aportan al storytelling de un proyecto en red y transmedia. Teniendo en cuenta que cada
objeto posee sus propios significados que se pueden deconstruir para el uso de otros
contenidos. Es el momento de percibir una nueva mirada que abra el debate sobre la
mejor manera de contar algo. No solo en el plano audiovisual y semantica de los objetos,
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sino en dar a conocer una problematica para una comunicacion de transformacién social
y de servicio.
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Resumen: La responsabilidad social universitaria en el logro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible se ha considerado como uno de los retos principales
en la época actual en las universidades. El desarrollo de nuevas tecnologias ha
planteado la necesidad en las Instituciones de Educacion Superior de articularse
a los cambios globales para poder subsistir y crear promesa de valor. Entre esta
articulacion esta la importancia de generar conciencia ambiental en el marco de
las competencias profesionales de los estudiantes. Se exponen los resultados e
implicaciones practicas de la identificacién de factores asociados al concepto de
conciencia ambiental en los datos obtenidos de la aplicacion de un cuestionario
previamente validado a una muestra de 121 estudiantes de programas de Ingenieria
Industrial e Ingenieria de Sistemas. Como conclusién, se presentan implicaciones
practicas de la identificacion de estos factores en materia de gestion curricular para
una educacion para la sostenibilidad.

Palabras-clave: Conciencia ambiental; estudiantes universitarios; analisis
factorial; Responsabilidad Social Universitaria; Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Milieu thinking in university students: eLearning and eMarketing
Jor sustainability

Abstract: The development of new technologies has raised the need in Higher
Education Institutions to articulate to global changes in order to survive and
create promise of value. Among this articulation is the importance of generating
environmental awareness in the framework of the professional competences of
the students. The results and practical implications of the identification of factors
associated with the concept of environmental awareness are presented in the data
obtained from the application of a previously validated questionnaire to a sample
of 121 students from Industrial Engineering and Systems Engineering programs. In
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conclusion, practical implications of the identification of these factors in curricular
management for an education for sustainability are presented.

Keywords: Milieu Thinking; University students; factorial analysis; University
Social Responsibility; Sustainable Development Goals.

1. Introduccion

El desarrollo de politicas en materia educativa es altamente influenciado por los
fendmenos que se dan en los entornos globales. Uno de los retos recientes en materia
gubernamental y global estd relacionado con la concepciéon de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible como una politica internacional orientada a la consecucion de 17
metas con enfoque definido por la solucién de problemas mundiales. En este sentido, los
Objetivos de Desarrollo Sostenible se conciben como “un llamado universal para poner
fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y
prosperidad para 2030” (Naciones Unidas - CEPAL, 2016, pag. 1) .

Es importante considerar que todos los objetivos tienen una interrelaciéon en el sentido
en que el avance en uno de ellos conlleva al desarrollo de los demaés, igualmente se
reconoce la educacion como un componente principal para el conocimiento y posterior
cumplimiento de éstos, de hecho se propone la educacién para el desarrollo sostenible
como un aspecto fundamental para una educacién de calidad “apostando por el
desarrollo sostenible y favoreciendo que las personas cambien su manera de pensar
hacia la sostenibilidad” (De la Rosa Ruiz, Giménez Armenta, & De la Calle Maldonado,
2019, pag. 180).

Es la educacion un referente fundamental para la generacion de cambios culturales y
desde alli es posible extender el concepto de sostenibilidad en todas las acciones del
ser humano. Es importante considerar la importancia del abordaje del concepto de
conciencia ambiental en el curriculo como una forma de propender por una mayor
responsabilidad social universitaria, la cual se considera como

una nueva filosofia de gestion universitaria que pretende renovar el
compromiso social de la Universidad al mismo tiempo que facilitar soluciones
innovadoras a los retos que enfrenta la educacion superior en el contexto de un
mundo globalizado pero insostenible en sus patrones de desarrollo. (Vallaeys,
2014, pag. 2).

La responsabilidad social universitaria propone a las instituciones de educacién superior
la necesidad de configurar nuevas formas de interaccion con las problematicas sociales
considerando aspectos de sostenibilidad.

Con base en lo anterior, el desarrollo de politicas para el desarrollo de conciencia
ambiental en estudiantes universitarios se propone como una estrategia que ademas de
promover una mayor cultura para la responsabilidad social, posibilita potencialmente
el avance en varios Objetivos de Desarrollo Sostenible entre los que se destacan: salud
y bienestar (ntimero 3), educacién de calidad (namero 4), produccion y consumo
responsables (nimero 12) y accion por el clima (nimero 13).
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En el este texto se presentan factores que conforman el concepto de conciencia
ambiental en estudiantes universitarios, para esto se propone en un primer momento
una contextualizacion respecto al concepto de conciencia ambiental y las caracteristicas
del instrumento utilizado para identificar los factores relacionados con este concepto
en particular. En un segundo momento se presentan los aspectos metodologicos de la
investigacion. En un tercer momento se describen los resultados obtenidos y finalmente
se establecen conclusiones en relacion con los factores identificados y su relacion con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y Responsabilidad Social Universitaria (RSU)
asi como sus implicaciones practicas en el marco de la gestion curricular y el subsecuente
establecimiento de propuesta de valor en las Instituciones de Educaciéon Superior.

2. Contextualizacion

El concepto de conciencia ambiental tiene acepciones que dependeran de aspectos
relacionadosconsistemasdecreencias, entornosocial, conocimientodelas problematicas,
politica entre otros. El concepto de conciencia ambiental es multidimensional y tiene
mayores o menores implicaciones dependiendo del contexto sociohistérico en el
cual se considere. En la Tabla 1 se presentan dimensiones asociadas al concepto de
conciencia ambiental.

Dimension Concepto Palabras Clave

Factores psicologicos especificos

relacionados con la propension de los Factor psicoldgico
individuos de iniciar comportamientos =~ Comportamientos
pro-ambientales. Es parte de la Conciencia social
conciencia social.

Sistema de creencias sociales
(Zelezny & Schultz, 2000)

Se da en el contexto de las
organizaciones y considera el grado
en el cual una organizacion produce
favoreciendo el medio ambiente
minimizando impactos negativos en él

Factor de produccion
Organizaciones
Minimizacion de impacto
Responsabilidad social

Orientacion social (Kang &
James, 2007)

Concepto multidimensional Factor cognitivo
. . consistente de componentes cognitivos, Factor actitudinal

Sistema de creencias o .

o, . actitudinales y de comportamiento. Factor comportamental

individuales (Schlegelmilch, S de las implicaci .

Bohlen, & Diamantopoulos, 1996) Reconocimiento de las implicaciones  Descentramiento

’ ’ de las acciones individuales en el medio Reconocimiento de

ambiente responsabilidad

Tabla 1 — Algunas dimensiones relacionadas con el concepto de
conciencia ambiental - adaptado de Sharma & Bansal, (2013)

De la informacion presentada en la Tabla 1 se pueden identificar diferentes componentes
que varian dependiendo de los procesos, individuos u organizaciones en los cuales se
quiera analizar el concepto de conciencia ambiental. El nivel de conciencia ambiental
en general es identificado con el nivel de relacion entre el conocimiento acerca del
medio ambiente, las intenciones, actitudes o preocupacion para con el medio ambiente
y el comportamiento o nivel de accién por el medio ambiente. En ese orden de ideas,
es posible relacionar la conciencia ambiental desde sus componentes con los tres
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saberes orientados a la formacién en competencias: el saber (dmbito cognitivo), el
saber ser (emociones) y el saber hacer (aplicacion). Los aspectos mencionados estin
interrelacionados por medio de un dominio conativo el cual esta caracterizado por el
esfuerzo y motivacion por lograr algo. La conacion es definida como “the mental process
that activates and/or directs behaviour and action. Various terms used to represent
some aspect of conation include intrinsic motivation, goal orientation, volition, will,
self-direction, and self-regulation”. (Huitt & Cain, 2005, pag. 1).

ominio conativo
SABER
HACER

)| i |
Conocimiento | Intenciones,

acercadel | actitudes y /
itE preocupacion |
: por el medio’
SABER ambiente aenbicate” SABER
= > SER

- -

Gminio conativ;

Figura 1 — Relaciones entre Saber, Saber Ser y Saber Hacer con
el concepto de conciencia ambiental

Los conceptos anteriores son considerados en el instrumento utilizado en la investigacion
el cual puede verse en Gomera Martinez, Villamandos de la Torre, & Vaquero Abellan
(2012). En el cuestionario se presentan dimensiones cognitivas, afectivas, conativas y
activas que a su vez se descomponen en variables. La descripcion de las dimensiones es
como sigue:

Dimensién cognitiva: engloba todo lo relacionado con la informacién y conocimiento
ambiental en la universidad incluyendo todos sus integrantes y la institucion en si misma.

Dimensioén afectiva: considera creencias, valores y sentimientos de preocupacion en el
tema ambiental en entornos locales y globales.

Dimension conativa: disposicién y motivacion a actuar para resolver problematicas
ambientales, comprendiendo la responsabilidad del ser humano en éstas.

Con lo anterior y los resultados derivados del articulo en el sentido de la comprension
de las necesidades a nivel de sostenibilidad y responsabilidad social universitaria por
parte de los estudiantes, se tienen los insumos para la creaciéon de un curso tipo MOOC
para eMarketing que posibilite el posicionamiento de promesa de valor de la Instituciéon
Universitaria en el marco de la sostenibilidad. Se entiende por eMarketing como “el
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proceso de gestion responsable por identificar, anticipar y satisfacer necesidades de los
clientes. La tecnologia del internet puede ser utilizada para apoyar sus objetivos”. (Kaur,
2012, pag. 116).

Los objetivos que se proponen en esta linea son: identificar (conocer necesidades
y deseos), anticipar (comprender la demanda y gestionar recursos segin su
comportamiento) y satisfacer (lograr la satisfaccion del cliente).

3. Metodologia

La metodologia de desarrollo de la investigacién fue de tipo mixto con un disefno
experimental transversal. El instrumento aplicado ha sido previamente validado y se
presenta en Gomera Martinez, Villamandos de la Torre, & Vaquero Abellan (2012).
Se pretende identificar factores relacionados con las dimensiones cognitiva, afectiva,
conativa y activa mediante la aplicacién de un analisis factorial exploratorio con método
de extraccion de ejes principales y rotaciéon oblimin directo con valor kappa cero. El
desarrollo de la investigacion es con la finalidad de identificar factores relacionados con
el concepto de conciencia ambiental para de esta forma definir una ruta de trabajo para
la eventual generacion de un Modelo de Ecuacion Estructural que se llevara a cabo en
trabajos posteriores.

Respecto a la muestra, revisando estudios realizados acerca del analisis factorial,
segin Lloret-Segura, Ferreres-Traver, Hernandez-Baeza, & Tomés-Marco (2014), es
posible considerar una muestra superior o igual a 100 siempre que las comunalidades
obtenidas fuesen superiores a 0,8. Por lo anterior, la muestra const6 de 121 estudiantes
de los programas de Ingenieria de Sistemas e Ingenieria Industrial de una Institucion
de Educaciéon Superior y realizando la prueba previamente mencionada se obtuvo la
comunalidad necesaria propuesta en la teoria. El analisis de datos fue realizado en el
software SPSS (IBM Corp., 2015).

La identificacibén e interpretacion de los factores se realiz6 mediante la teoria propuesta
y las condiciones socioeconémicas de la Institucion de Educacion Superior en estudio.
Posteriormente se realiza un anélisis de cltster jerarquico con el método de agrupaciéon
de enlace entre grupos y una medida de intervalo de distancia euclidea al cuadrado
para variables categoricas con la finalidad de caracterizar e identificar la distribuciéon
grafica de la muestra segtin las caracteristicas de los factores. Finalmente se proponen
conclusiones respecto a las variables obtenidas para cada factor, las implicaciones
précticas de la investigacion y futuras lineas de trabajo.

El instrumento aplicado puede verse en la Tabla 2, éste es una adaptacion al contexto
colombiano del cuestionario propuesto en Gomera Martinez, Villamandos de la Torre,
& Vaquero Abellan (2012) y adaptado para una escala tipo Lickert. La validacion
de los items se realiz6 mediante el indice de alpha de cronbach y la evaluacion de
validez de contenido y validez aparente realizada por expertos. Debido a que estaba
trabajando con un instrumento validado, los cambios fueron principalmente de forma
y de cambio de contexto.
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Descriptor L.D.

1. Recibo habitualmente informacion sobre medio ambiente KA11

2. Me considero informado o informada sobre asuntos ambientales en la Universidad K.B.2.2
3. Conozco el area de la universidad dedicado a la proteccién del medio ambiente K.B.3.3
4. Conozco la politica ambiental de la universidad K.B.4.4
5. Me preocupa el medio ambiente B.D.8.5
6. Creo que mi actividad cotidiana afecta negativamente el medio ambiente C.G.12.6
7. Utilizo las hojas por las dos caras al tomar apuntes, imprimir o hacer fotocopias Alig.7
8. Prefiero utilizar papel reciclado Al15.8
9. Considero interesante recibir formacién/ informacién medioambiental en la universidad  C.F.11.9
10. Participaria en posibles campafias medioambientales que se pudieran organizar A.H.13.10
11. Considero que la universidad ha mejorado desde el punto de vista ambiental B.E.10.11
12. Introduciria alguna mejora de caracter medioambiental en la universidad B.E.10.12
13. El ingenio humano asegurara que hagamos de la tierra un lugar habitable B.C.6.13
14. Nos estamos aproximando al ntimero limite de personas que la tierra puede albergar B.D.7.14

15. A pesar de nuestras habilidades especiales, los seres humanos todavia estamos sujetos a

las leyes de la naturaleza B.C5.15
16. Las plantas y los animales tienen tanto derecho como los seres humanos a existir B.C.5.16
17. Los seres humanos tienen derecho a modificar el medio ambiente para adaptarlo a sus B.C.6.1
necesidades 017
18. Con el tiempo, los seres humanos podran aprender lo suficiente sobre el modo en que B.C.6.18
funciona la naturaleza para ser capaces de controlarla. A
19. La tierra tiene recursos naturales en abundancia, tan sélo tenemos que aprender a B.Co1
explotarlos 719
20. Si las cosas contintan como hasta ahora, pronto experimentaremos una gran catéstrofe
P B.D.7.20
ecologica
21. El equilibrio de la naturaleza es muy delicado y facilmente alterable B.C.5.21
22, La idea de que la humanidad va a enfrentarse a una crisis ecologica global se ha B.C.6.92
exagerado enormemente T
23. Los seres humanos estan abusando seriamente del medio ambiente B.C.5.23
24. El equilibrio de la naturaleza es lo bastante fuerte para hacer frente al impacto que los B.C.6.2
paises industrializados le causan £-0.24
25. Para conseguir el desarrollo sostenible, es necesaria una situaciéon econémica
s . . . . X B.D.7.25
equilibrada en la que esté controlado el crecimiento industrial
26. La tierra es como una nave espacial, con recursos y espacio limitados B.D.7.26
27. Cuando los seres humanos interfieren en la naturaleza, a menudo las consecuencias son B.D.7.o
desastrosas D727
28. Los seres humanos fueron creados para dominar al resto de la naturaleza B.C.6.28

Tabla 2 — Relacion entre descriptores y ntimero de identificacion de las preguntas. Adaptado de
Gomera Martinez, Villamandos de la Torre, & Vaquero Abellan (2012)
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Las preguntas tienen un identificador que depende de la dimensién a la cual aporta,
la variable con la cual se relacionan el nimero de la pregunta en el cuestionario, el
indicador al cual aportan y el nimero de la pregunta. En la Tabla III se pueden observar
las relaciones entre las dimensiones, las variables y los indicadores, asi como el niimero

de las preguntas que aportan.

Dimensién

Variable

Descripciéon

Numero de
pregunta

Conocimiento (K)

A. Informacién

Valores més altos indican
percepcion de poseer mas
informaci6n o varias fuentes de
informacion.

B. Conocimiento
especifico

Valores mas altos implican
conocimiento especifico mas
alto.

2,34

Creencias (B)

C. Adhesi6n a creencias
ambientales

Valores mas altos implican
conciencia de los limites de

la biésfera (ecocentrismo),
valores més bajos representan
inconsciencia de los limites de la
bidsfera (antropocentrismo)

13, 15, 16, 17, 18,
19, 21, 22, 23, 24,
28

Valores mas altos representan

D. Valoracion ambiental ., . . 5, 14, 20, 25, 26,
(a nivel global y local) valoracion del medio ambiente a 5
8 y nivel global y local. 7
E. Percepcion de Valores més altos representan
problemas Medio una percepcion critica respecto 1112
Ambientales a nivel a los problemas del medio ’
local ambiente.
F. Disposicion a asumir Valores mas altos representan
: cos’Fes (formacién mayor disposicion a recibir
articipacion) y formacion e informaciéon 9
p P ambiental
Conativo (C) Valores maés altos representan
G. Sentimiento de una mayor conciencia de la
responsabilidad incidencia de las acciones y 6
individual ambiental actividades individuales en el
medio ambiente.
H. Intencién de conducta Valores més altos representan
’ - mas motivacion hacia la
y conducta manifiesta R 10
., . participacion directa en
para la accion colectiva L .
Accion (A) actividades ambientales.
I. Intencion de conducta Valores mas altos manifiestan
y conducta manifiesta conductas de consumo mas 7,8

para la accién individual

responsable

Tabla 3 — Dimensiones, variables y su descripciéon. Adaptado de Gomera Martinez,
Villamandos de la Torre, & Vaquero Abellan, (2012)

De la Tabla 3 puede observarse como el cuestionario original genera la gran mayoria de
preguntas respecto a las creencias. Con base en el analisis factorial, se pretende explorar
mas este tipo de distribucion para una muestra de estudiantes de ingenieria en Colombia.
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3. Resultados

Realizando el analisis de fiabilidad para una muestra de 121 estudiantes y un total de 28
preguntas, se obtiene un Alfa de Cronbach de 0,894, el cual es considerado como bueno
y revela una fuerte relacion entre los items del cuestionario Bojéorquez Molina, Lopez
Aranda, Hernandez Flores, & Jiménez Lopez, (2013). Posteriormente y realizando el
analisis factorial propuesto, se obtiene como resultado de la prueba de Medida Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) y Bartlett, los resultados que se presentan en la Tabla 4.

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuaci6on de muestreo ,804
Aprox. Chi-cuadrado 1942,247
Prueba de esfericidad de Bartlett Gl 378
Sig. ,000

Tabla 4 — Prueba de KMO y Bartlett para el cuestionario,
el resultado tuvo un valor p inferior a 0,05.

Al analizar la Tabla 4 se identifica que los datos de la muestra se adectian correctamente
y da posibilidad de considerar que los datos obtenidos son confiables. Respecto a la
agrupacion por factores, se obtienen los resultados de la Tabla 5.

Varianza total explicada

Sumas de
6 Sumas de cargas al cuadrado de sl
Autovalores iniciales 1 Ay cuadrado
a extraccion del
Factor Gl
rotaciéon?®
0, 0, 0, 0,
Total A de . Total /) de e Total
varianza acumulado varianza acumulado
1 7,524 26,873 26,873 7,142 25,509 25,509 4,284
2 4,582 16,366 43,239 4,221 15,075 40,584 4,485
3 2,349 8,388 51,626 1,961 7,002 47,586 4,878
4 1,551 5,538 57,164 1,149 4,104 51,690 3,397
5 1,231 4,398 61,561 ,886 3,164 54,854 2,412
6 1,170 4,180 65,741 ,799 2,854 57,708 1,429
7 1,034 3,691 69,432 ,659 2,355 60,063 3,256
8 ,845 3,016 72,449

Meétodo de extraccion: factorizacion de eje principal.

a. Cuando los factores estan correlacionados, las sumas de las cargas al cuadrado no se pueden afadir para
obtener una varianza total.

Tabla 5 — Cantidad de Factores obtenidos segtn la varianza total explicada y autovalores
superiores a 1, atendiendo al método de Kaiser.
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Se identifican entonces un total de siete factores en los cuales se pueden agrupar las
preguntas. Esta cantidad de factores, ademas de ser analizados con base en el método
de Kaiser, fueron comparados mediante la utilizacion del analisis paralelo Lloret-
Segura, Ferreres-Traver, Hernandez-Baeza, & Tomas-Marco, (2014). En la Tabla 6, se
pueden observar los resultados de la organizacion de las preguntas en los factores en
orden descendente segtn su aporte de carga factorial y con base en la matriz de patréon

obtenida de la rotacion oblimin directo con kapa cero.

ftem de Factor

pregunta 1 2 3 4 5 6

20 ,796

21 ,726

23 »571

27 »531

25 509

26 421 ,407 -,366

16 ,395 ,348

327

24 746

19 712

17 ,699

22 ,680

28 ,639

18 ,636

»295

-;938

-,850

6
3
2 -,855
4
1

-)817

11 -,456

10 ,828

9 ,347 ,589

12 434

5 »353

14 »754

15 ,508 ,519

13 312 452

794

8 436

,526

Método de extraccion: factorizacion de eje principal.
Método de rotacion: Oblimin con normalizacion Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 18 iteraciones.

Tabla 6 — Matriz de patrén obtenida de la rotaciéon oblimin directo. Se identifican las preguntas

que contribuyen a los siete factores previamente identificados
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5. Analisis de resultados

Con base en los resultados de la Tabla 6, se identifican nuevas distribuciones de las
preguntas del cuestionario que se interpretan y reciben una denominacién propuesta

en la Tabla 7.
Factor/Dimension  Preguntas Interpretacion Denominacion
Creencia en el ecosistema Habitabilidad como equilibrio
terrestre debe estar en . g
e . con el medio (equilibrio
. 20, 21, 23, 27, equilibrio con las acciones PP .
1/Creencias sistémico) — vida de
25, 26, 16 del ser humano para .
AR ecosistemas terrestres (ODS
alcanzar la habitabilidad 15)
por equilibrio sistémico- o).
Creencia en el ser
humano como agente Habitabilidad independiente
2/Creencias 24,19, 17, 22, 28, modificador del ecosistema  del ecosistema
18,6 terrestre para alcanzar (antropocentrismo) — vida de
la habitabilidad por ecosistemas terrestres (ODS 15)
depredacion.
Preocupacion acerca de
aspectos relacionados con ~ Educacién para el desarrollo
3/Accion 3,2,4,1,11 la forma en que se tratael  sostenible — educacion de
tema medio ambiental en calidad (ODS 4)
la universidad
Interés por aprender
acerca del medio ambiente - . .,
enerar acciones para Responsabilidad social — acciéon
4/Accion 10,09, 12,5 ygene . P por el clima (en comunidad)
su mejoramiento en
. (ODS 13)
comunidad
Preocupacion acercadela  Sobrepoblacion — ciudades y
5/Conocimiento 14 sostenibilidad del planeta ~ comunidades sostenibles (ODS
en términos poblacionales  11)
Creencia en el ecosistema
terrestre como espacio Habitabilidad dependiente del
6/Creencias _— modificatorio del ser planeta (ecocentrismo) — vida
513 humano para alcanzar de ecosistemas terrestres (ODS
la habitabilidad por 15)
supervivencia
Intencion de conducta y Consumo Responsable — accion
7/Accion 7,8 conducta manifiesta parala por el clima (Individual) (ODS

accion individual

12y 13)

Tabla 7 — Relacion de preguntas por factor obtenido y su respectiva interpretacion. Las
preguntas se han escrito en orden descendente segin su respectiva carga factorial.

Segtn la Tabla 7 se identifican factores que se relacionan con las dimensiones de
conocimiento, creencias y accion. Se puede ver que la dimensién conativa (preguntas
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6 vy 9) no esté identificada claramente en uno de los factores, sino que se encuentra
entre factores que le aportan a las creencias y la accion. Se identifican igualmente grupos
de preguntas que en su conjunto tienen una interpretacion que representan aspectos
que se encaminan hacia alguno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, los objetivos
identificados fueron: vida de ecosistemas terrestres, educaciéon de calidad y accién por
el medio ambiente.

Es importante resaltar que los tres factores identificados estan relacionados con las
creencias, pero dependiendo del punto de vista de la relaciéon sistémica entre el ser
humano y el ecosistema en el cual se desarrolla, direccionar estas creencias desde la
formacion, posibilita un mejoramiento de la gestion curricular, en el marco de una
educacion para la sostenibilidad.

4. Conclusiones

Los factores obtenidos permiten evaluar mejor las dimensiones de conciencia ambiental
paraasillevar a cabo politicas en materia de gestiéon curricular y marketing que posibiliten
un mejoramiento de la educacion para la sostenibilidad en programas universitarios. Es
mediante la evaluacidon y determinaciéon de las dimensiones de conocimiento, accion,
creencias o mediante lo conativo que es posible desarrollar perfiles que permitan
estudiar con mayor profundidad las caracteristicas de la poblacion estudiantil en una
Institucion de Educacion Superior, de esta forma se tienen insumos para el eLearning y
el eMarketing.

La educacion para la sostenibilidad se orienta hacia la educacion para el logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible es en este topico que se deberian orientar los esfuerzos
de diagnostico, promocién, intervencion, evaluacion y mejoramiento continuo. La
aplicacion de este tipo de cuestionarios para caracterizar la poblacién, permiten una
mejor comprensiéon de la forma en que la comunidad educativa concibe el concepto
de conciencia ambiental para de esta forma direccionar aspectos relacionados con la
propuesta de valor de las instituciones de educacién superior.

Las Instituciones de Educaciéon Superior tienen el compromiso de fortalecer una
educacién para la conciencia ambiental, el avance en este aspecto se concibe como un
tema de alta prioridad para un mejoramiento continuo que posibilite buenas practicas
en materia de Responsabilidad Social Universitaria.

Con el desarrollo de la presente investigacion, se da inicio a un proceso de construccion
de ecuaciones estructurales y caracterizacion de poblacion estudiantil respecto
al concepto de conciencia ambiental para eventualmente considerar un indice de
conciencia ambiental en Instituciones de Educacion Superior que direccionen procesos
de capacitacion y formaciéon en materia de competencias profesionales relacionadas
con el cuidado del medio ambiente, para tal efecto es posible la concepcién de un curso
tipo MOOC que integre estas potencialidades para el posicionamiento de una imagen
corporativa universitaria basada en el concepto de la sostenibilidad.
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Resumen: El proyecto “Sistema de gestion y anélisis de variables climaticas
mediantelautilizacion de Data Warehouse y Business Intelligence”, tiene por objetivo
crear un sistema web que permita obtener informacién sobre el comportamiento,
tendencias e historial de diversas variables climaticas como temperatura, humedad,
presion. El conocimiento sobre el comportamiento de las variables climaticas
apoya la toma de decisiones en diversas areas tales como la agronomia, turismo,
y construccion entre otras. Al conocer las caracteristicas ambientales de la zona es
posible prever variabilidades que pudieran afectar el normal desenvolvimiento de
las actividades propias de cada area. El desarrollo del Sistema brinda el conjunto
de servicios requeridos para las tomas de decisiones asegurando la escalabilidad y
mantenibilidad. Para el disefo se siguen las especificaciones de las arquitecturas
basadas en servicios que facilitan la creaciéon de nuevos servicios utilizando la
composicion existente. Con el uso de las herramientas de inteligencia de negocios se
organizan los datos de manera que facilite la interpretacion y la correcta compresion
para la ayuda en la toma de decisiones, dando una ventaja competitiva.

Palabras-clave: Software, metodologia, base de datos

Climate variables management and analysis system using Data
Warehouse and Business Intelligence

Abstract: The project “Management system and analysis of climate variables
using Data Warehouse and Business Intelligence” aims to create a web system
that allows the user to obtain information on the behavior, trends and history of
various climate variables such as temperature, humidity and pressure. Knowledge
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about the behavior of climatic variables is a basis for decision-making in various
areas, such as agronomy, tourism, and construction, among others. By knowing the
environmental characteristics of the area, it is possible to predict the variabilities
that affect the normal development of the activities of each area. The development
of the System will provide the set of services required for decision-making, ensuring
scalability and maintainability. The design will follow the specifications of the
service-based architectures that facilitate the creation of new services using the
existing composition. The use of business intelligence tools in the organization
of data that facilitate interpretation and compression correction, aids decision-
making, giving a competitive advantage to the user.

Keywords: Software, methodology, database

1. Introduccion

El presente trabajo de Sistema de gestion y anélisis de variables climaticas mediante
la utilizacion de Data Warehouse (Inmon, 2002) y Business Intelligence (Curto
Diaz, 2010), representa un disefio web, que es escalable y sigue las especificaciones
de desarrollo de software, donde se registran los datos de la estacion climética, con el
procesamiento de los datos en tableau para los respectivos analisis.

2. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se implement6 una metodologia de desarrollo de
software que servi6 como documentaciéon inicial para el proyecto de gestion de
variables climaticas.

Para el desarrollo del sistema del sistema de gestidon de variables climaticas se aplica la
metodologia que va desde el desarrollar, con el que establece el cronograma de trabajo,
los diagramas que se va a disefiar, los modelos que se va a aplicar, los casos de uso, las
herramientas de desarrollo, la usabilidad, la visualizacién, los reportes, las diferentes
tipos de pruebas, la auditoria y las capacidades y limitaciones del sistema.

Las tareas estan acorde a los objetivos planteados para el desarrollo del sistema de
gestion de variables climaticas, en este capitulo se realiza el diseno de la propuesta del
desarrollo del software

Big Data como la nueva materia prima para el descubrimiento y la innovacion, siendo un
término evolutivo que describe cualquier cantidad voluminosa de datos estructurados,
semiestructurados y no estructurados, que tienen el potencial de ser extraidos para
obtener informacion. Como tal, el Big Data es una de las tendencias més importantes en
tecnologia, y se predice que tendra un impacto dramatico en la economia, la ciencia y la
sociedad en general (Mendoza Jurado, 2018).

Mineria de Datos. La mineria de datos es entendida como el proceso de descubrir
conocimientos interesantes, como patrones, asociaciones, cambios, anomalias y
estructuras significativas a partir de grandes cantidades de datos almacenadas en un
medio de almacenamiento de informacién (2017).
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La aplicaciéon de algoritmos de mineria de datos requiere de actividades previas
destinadas a preparar los datos de manera homogénea. Esta etapa es también conocida
como ETL(Extract, Transform and Load). ( Mendoza Jurado, 2018)

2.1. Metodologia a usar

La metodologia a utilizar es scrum que es 4gil, se aplica de manera regular un conjunto de
buenas practicas que ayuda a trabajar en equipo, para asi obtener los mejores resultados
del proyecto (SCRUM, 2018).

La metodologia 4gil que realiza los proyectos de manera méas rapida para ofrecer al
cliente un producto de calidad. Para el desarrollo del sistema de gestién de variables
climaticas, se utiliz6 la metodologia aprovechando el tiempo y las ventajas.

Con la metodologia Scrum se realizan entregas parciales del producto final, para lo
cual en el desarrollo de los proyectos en entornos complejos donde se necesita obtener
resultados, la metodologia de desarrollo, Scrum es una herramienta que ayuda a
gestionar proyectos.

En el desarrollo de la investigacion se contemplaron los siguientes aspectos o elementos:

« Lafase: Son las actividades que realiza cada etapa.

«  Los métodos: Es la forma que realiza el proceso de desarrollo de software, que
consta con tareas que tiene valores en cada fase.

« Las técnicas y herramientas: Sirve para resolver las tareas y con la herramienta
que se va a usar y consta con las siguientes técnicas como: recopilacion de
datos como puede ser las entrevistas; las técnicas graficas que son los tipos de
diagramas; las técnicas de modelado que son los desarrollos estructurados.

«  Documentacion: En fase se debe entregar la documentacion del sistema, esto
debe ser en forma competa y con esto se recoge los resultados para la toma de
decisiones.

o Control y evaluacion: El control se realiza en el ciclo de vida del sistema, en el
que acepta o rechaza los resultados y el manejo de las tareas.

Para desarrollar el sistema de gestion de variables climaticas se plante6 los
siguientes pasos:

»  Deteccion y estudio del problema
»  Recogida de requisitos

«  Estudio del contexto

«  Propuesta de la soluciéon

*  Documentacion

3. Analisis del sistema

Se determinan los requerimientos del sistema; el modulo es el desarrollo del sistema, las
especificaciones se aplicaron bajo las directrices de IEEE que es recomendada para las
especificaciones del software.
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... your position on
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402) A58 (242 b

"Feels Like” Temperature or Rain Days

Figura 1 — Funcionamiento de tableau

SIVC (Sistema de gestion de variables climaticas): Aplicacion web para la
gestion de variables climaticas. La solucion propuesta del sistema de gestiéon de variables
climaticas contiene una arquitectura de software modular.

Se determina las referencias que se va a utilizar para el desarrollo del sistema, con los
datos del titulo del documento, la ruta, la fecha y el autor del documento.

En las definiciones del documento del sistema de gestion de variables climéticas.

e Usuarios
» Requisitos funcionales

El sistema de gestion de variables climéaticas cuenta con tres secciones que son el personal
involucrado, las definiciones y las referencias en el que proporciona una vision global del
proposito de las especificaciones de requisitos del software.

3.1. Analisis de dominios donde se utilizan variables climaticas

Para el analisis de los datos se utiliz6 algunas variables como por ejemplo temperatura,
precipitacion, velocidad del viento, para lo cual se ha desarrollado un software aplicando
la metodologia de desarrollo para poder analizar la gran cantidad para su analisis para
tomar decisiones.

3.2.Diseino de procesos

El diseno de procesos del sistema de gestion de variables climéaticas involucra el proceso
del desarrollo del sistema, donde se enumeran las funcionalidades que va a tener el
sistema.
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3.3.Especificacion de requisitos del sistema

El analisis de requerimientos del de gestion de variables climéaticas determina el
funcionamiento del mismo, determinando los servicios que proveera el sistema, de la
manera en que éste reaccionaré a entradas particulares.

Los requerimientos especificos estan definidos por la persona responsable del manejo
de la informacion de las estaciones climéticas generados por el usuario con los roles y
las funcionalidades.

Requisitos de interfaz
El software cuenta con una aplicaciéon web, con un administrador y un usuario normal.

El administrador del sistema serd de encargado de configurar la informacion y la
aplicacion web cuenta con un disefio para la gestion de la informacion.

« Interfaz usuario: Navegador web y un servidor para la obtenciéon de la
informacion.

« Interfaz software: Las herramientas de desarrollo de la aplicacion web y
movil son de libre distribucion.

+ Interfaz comunicacion: Comunicaciéon entre la aplicacion web y la base
de datos.

3.4.Descripcion general

3.4.1. Perspectiva del producto

El sistema de gestion de variables climaticas esta disefiado en ambiente web que
proporciona una utilizacion de manera rapida y eficiente permitiendo informacién al
instante par la toma de decisiones.

« Navegador
« Lenguajes de programacion
»  Base de datos
«  Estacién climatica
3.4.2. Diseiio arquitectéonico

El diagrama arquitectonico indica el funcionamiento del sistema, que indica cémo
interactian los usuarios, realizando los graficos el funcionamiento de la base de datos
con la data Warehouse con el sistema de gestion de variables climaticas.

3.4.3. Vista estructural -diseno de datos

Para el modelo fisico de la base de datos se muestras las tablas con las respectivas
relaciones para el manejo del sistema.

3.4.4. Casos de uso

¢ Casos de uso de usuarios
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e Cargar datos
o Procesar datos
o Analizar datos

3.5.Diseio del Sistema Web — Referencia operativa

Se denominan aplicaciones web a aquellas aplicaciones cuya interfaz se construye
a partir de paginas web, para lo cual se desarrolla el sistema de gestion de variables
climaticas (Berzal, 2004), Para el desarrollo del sistema de aplicado la metodologia y los
componentes para el desarrollo de software.

3.6.Diseno de Interfaz

Para el disefo de la interfaz se utiliza el lenguaje de programacion asp. Net, para el
manejo de los datos se utiliza la base de datos SQL Server y para el anélisis de datos y
graficos se aplica tableau para el manejo de variables temperatura, humedad relativa,
precipitacion, radiacién solar, velocidad de viento, direccion de viento, se realiza el
diseno logico del sistema, para el desarrollo del sistema de aplica el disefio logico del
sistema en el que consta la informacion sobre el modelo, que se va utilizar en base de
datos SQL Server.

Para el desarrollo del sistema de gestion de variables climéaticas se debe tomar en cuenta
el marco tedrico para su implementacion, para el desarrollo se utiliza Visual Studio para
el sistema de gestion de variables climéticas. (Berzal, Cortijo, & Cubero, 2005).

e Big Data

o Almacenamiento de datos

« Bases de datos relacionales y NoSql

« Almacenamiento NoSQL

o Procesamiento analitico en linea OLAP
e Mineria de Datos

» Estaciones climéticas

3.7. Diseiio implementable del sistema

Con el analisis de los datos del sistema de gestion de variables climéaticas se puede extraer
informacién de manera sencilla y en tiempo real y asi disponer de informacién correcta
para la toma de decisiones. El uso del sistema permite analizar los diferentes contextos
en los que se encuentra la empresa y asi disponer de informacion oportuna para la toma
de posibles decisiones estratégicas.

Con la Informaciéon de ingenieria de software, indica informacién sobre definiciones de
ingenieria de software, en el que se muestra informacién sobre algunas definiciones de
big data.

Se muestra informacion sobre el manejo de informacién sobre tableau, con lainformacién
sobre base de datos para que muestra informacion sobre algunas definiciones de bases
de datos relaciones.
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3.8.Usabilidad construccién de componentes o servicios

Para la construccion de los componentes o servicios se utilizo visual studio, base de datos
y tableau, visual Studio que es la herramienta que utiliza la programacion orientada a
objetos, en la sé que crea clases y objetos para el desarrollo.

3.9.Visualizacion

Para realizar la visualizacion de datos y utilizando inteligencia de negocios, para lo cual
se utiliza Tableau en el que ayuda a integrar los datos desde la base de datos, en el que
ayuda a los usuarios a realizar datos para la toma de decisiones.

Para crear la visualizacion de los datos, con la arquitectura del sistema de gestion
de variables climaticas, en la que se maneja la arquitectura basada en modelos dela
implementacion, seguridad, escalabilidad, administraciéon de los metadatos, con lo que
se trabaja en el esquema cliente-servidor que ayuda a publicar los datos.

3.10. Informes

Para la creacion de los informes se realiza mediante dashboard en que ayuda a optimizar
las descripciones de los datos, que ayuda a la toma de decisiones.

« Pronostico

Con el uso de la herramienta la seccion de prondstico como se muestra en la
figura 21 que permite visualizar los valores futuros estimados de la medida, con
el sistema de gestion de variables climaticas los valores historicos reales.

Variables Climaticas

F1

81.504

53.818
53.745

A0K-

Hi Solar

37.33738.278

20K-

Figura 2 — Pronosticos de tableau

I ———
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o Historial

En el historial de los datos del sistema de gestiéon de variables climaticas, se
genera una historia de todos los datos que genere la estacion y asi poder realizar
anélisis de los datos.

+ Pruebas de Componentes o servicios

o Pruebas de integracion

o Pruebas funcionales y no funcionales
o Auditoria

o Capacidades y limitaciones

4. Conclusiones

Dando respuesta al desarrollo del sistema de gestion y analisis de variables climaticas
mediante la utilizacién de Data Warehouse y Business Intelligence, se obtuvieron los
siguientes hallazgos:

Sistema de gestion de vaniables

climaticas

v } v

| Ingenieria software | | Anaisis |
Il ‘

o] )
! !

| Hadoop | | Precipitacion |
v ' v

| Mongodb | | velocidad |
! !

| Clima | |  Humedad |

Figura 3 — Diagrama de procesos de sistema.

Mediante el anélisis de la literatura revisada relacionada con el objeto de estudio se pudo
determinar que la Ingenieria de software suministra los mecanismos necesarios para
mostrar informacion sobre el sistema, permitiendo acceder a los fundamentos teoricos,
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préctica y principios técnicos que garantizan la calidad tanto del proceso de desarrollo
como de los productos obtenidos.

La eleccion de la metodologia Scrum facilit6 la definicion de los componentes del sistema
y suimplementacion por su agilidad en cuanto a cambios de desarrollo de software para
el buen funcionamiento del sistema de gestion de variables climaticas

Los requisitos de un sistema crecen en la medida que se va desarrollando, se identifican
nuevas oportunidades que se convierten en nuevos requerimientos, por ello, es
importante una adecuada gestion de requerimientos, a fin de no afectar la inicialmente
planificacion realizada. En esta investigacion se analizaron todos los requisitos previos
al desarrollo del sistema.
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Resumen: La analitica de datos permite que las organizaciones tomen
decisiones oportunas y acertadas para mantenerse o crecer en sus mercados.
Las instituciones educativas deben retener a sus estudiantes, pues sin ellos no
tiene sentido la academia. Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar un
prototipo de un modelo predictivo para la deserciéon estudiantil universitaria
a partir de la evaluaciéon de cinco algoritmos de analitica de datos (KNN,
arbol de decision, random forest, SVM y redes neuronales), considerando las
variables independientes, caracteristicas agrupadas como personales-cognitivas,
académicas-organizacionales y socioecondmicas. Es una investigacién aplicada, de
enfoque mixto y en donde se aplico la técnica de la encuesta y la metodologia KDD
de mineria de datos. El modelo resultante es el que se fundamenta en las redes
neuronales y proporciona una exactitud del 92%, precision del 90% y f1 del 90%
transformandolo en un modelo robusto con muy poco porcentaje de error

Palabras-clave: analitica de datos; modelo predictivo; redes neuronales;
desercion estudiantil.

Prediction model of university dropout through data analytics:
Strategy for sustainability

Abstract: Data analytics enables organizations to make timely and sound
decisions to stay or grow in their markets. Educational institutions must retain their
students, because without them the academy does not make sense. This research
aims to develop a prototype of a predictive model for university dropout from the
evaluation of five data analytics algorithms (KNN, decision tree, random forest,
SVM and neural networks), considering the independent variables, characteristics
grouped as personal-cognitive, academic-organizational and socioeconomic. It is
an applied research, with a mixed focus and where the survey technique and the
KDD data mining methodology were applied. The resulting model is the one that is
based on neural networks and provides an accuracy of 92%, precision of 90% and
f1 of 90%, transforming it into a robust model with a very low percentage of error.

Keywords: data analytics; predictive model; neural networks; student dropout.
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1. Introduccion

En los tltimos anos, la analitica de datos ha sufrido un crecimiento exponencial, esto se
debe, entre otras cosas, a su uso en una disciplina de la inteligencia artificial conocida
como aprendizaje automatico (machine learning). El aprendizaje automatico utiliza
los métodos de anélisis de datos para encontrar comportamientos ocultos o relaciones
de un conjunto de datos de un dominio. Informacién que es fundamental para una
organizacion al momento de definir estrategias de mercado a futuro. Esto ha influido
en que multiples organizaciones utilicen esta herramienta para lograr que sus negocios
sean mas fructiferos y sustentables en el tiempo; en este sentido, las instituciones
educativas también han comenzado a analizar los datos que maneja, por ejemplo, los
correspondientes a los de los estudiantes inscritos, con el propésito de mejorar sus
indicadores, educacion y cooperacion a la sociedad.

Por otro lado, para la identificacion de los patrones de comportamiento es deseable
contar con grandes cantidades de datos, por lo que, normalmente, el aprendizaje
automatico requiere de herramientas tecnologicas que faciliten la gestion de grandes
volimenes de datos, estructurados o no. Es por ello, que el uso de herramientas de big
data es indispensables (Mohamed, Najafabadi, Wah, Kamaruy Maskat, 2020)

La desercién estudiantil universitaria hace referencia a que un alumno se retire de la
carrera que cursa mermando asi sus estudios. Este concepto afecta al estudiante, a sus
padres, a la instituciéon educativa y al Estado, por tal razon, diversas organizaciones
académicas analizan como reducir esta problematica a corto y largo plazo (Bardach,
Liiftenegger , Oczlon, Spiel y Schober, 2020). Bajo este enfoque, se presenta esta
investigacion cuyo objetivo es desarrollar un prototipo de modelo para la predicciéon de
la desercion estudiantil utilizando un algoritmo de analisis de datos con el fin de apoyar
la gestidn de las instituciones académicas. Se prueban cinco algoritmos de inteligencia
artificial para construir el prototipo de modelo predictivo, para luego, seleccionar el
algoritmo que proporcione mayor exactitud y precision en la prediccion.

Con el problema de la pandemia del Covid 19 y la crisis econémica que se ha acrecentado,
el objeto de estudio de esta investigacion se robustece, ya que sera necesario que la
juventud se siga preparando para contribuir con el pais, y la academia estara interesada
en retener a sus estudiantes para poder mantener su situacion financiera.

2. Revision de la literatura

Uno de los temas que més preocupa a los directivos de las Universidades, es tener un
flujo constante de estudiantes, entre los admitidos y los graduados, porlo que se requiere
focalizar a los alumnos en riesgo de abandono con el fin de apoyarlos debidamente para
que estos puedan culminar sus estudios. El abandono escolar se comprende como la
desercion del sistema educativo antes de la obtencion del titulo final que corresponde
a la terminacién de los estudios (Nevin y Sparks , 2019). Esto ocurre tanto a nivel
primario, secundario y universitario siendo el altimo mencionado donde existe mayor
porcentaje de desidia estudiantil. Lo primordial es conocer las causas de este hecho,
en este sentido Dahman & Dag (2019) investigaron el impacto que causan las variables
afectivas y demograficas en la prediccion de la retencion de estudiantes adultos
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empleando tres modelos de aprendizaje autbnomo para determinar las caracteristicas
mas significativas al momento de la retencion estudiantil. Por su parte, Farhan (2019)
abord6 la influencia de la prestacion de servicios académicos en la retencion estudiantil
universitaria en las instituciones académicas de Ontario, Canadé con el fin de que con
los resultados estimados se pudieran establecer estrategias apropiadas para mejorar
la tasa de retencidon estudiantil. Amelec, et al., 2019 utilizaron tres algoritmos para
la clasificaciéon (red neuronal, arbol de decision, red bayesiana) en la prediccion de
la desercion estudiantil universitaria mediante variables relacionadas con el estatus
académico, la carrera, nota de graduaciéon de secundaria; entre otros. Consideraron
datos provenientes de la Universidad de Mumbai en India, los cuales sirvieron para
entrenar cada uno de los modelos, donde el de mayor efectividad fue el de arboles
de decision con un 82% de corrSparksecta clasificacién. En el algoritmo inteligente
paralelo basado en Apache Spark desarrollado por (Zne-Jung & Chou-Yuan, (2020)
con el objetivo de predecir a estudiantes con riesgo al abandono de la universidad, se
utilizaron 4988 casos reales de estudiantes de esta condicién, en la universidad de
Taiwan. Parte de los datos se utilizaron para el entrenamiento del algoritmo y el resto
para su validacion, igualmente se verificaron varios modelos a fin de determinar el mas
adecuado a los objetivos de la investigacion.

3. Materiales y métodos

El estudio se presenta como una investigacion aplicada pues se intenta encontrar
el modelo predictivo que indique con mayor precisiéon si un estudiante posee el
comportamiento que lo clasifican como candidatos a abandonar sus estudios. Se
enmarca en un enfoque mixto. Desde el punto de vista cualitativo, se examinan los
factores que afectan al abandono escolar para establecer las caracteristicas del modelo
predictivo. Una vez, desarrollado el modelo, se evaliia su calidad predictiva utilizando
indicadores numeéricos, lo que le infringe un carécter cuantitativo al trabajo. Las
caracteristicas o variables que se consideran afectan la deserciéon estudiantil se
muestran en la tabla 1. La variable de salida esta relacionada con la desercion
estudiantil y es denominada desertor.

Variable Descripcion

Edad, género, discapacidad, etnia, condicién de migracion, colegio de

Personales cognitivos R o . . -
8 procedencia, nivel de educacion de los padres, tipo de residencia

. P Becas, soporte econdmico familiar, condicion de trabajo, actividades
Factores socio- econémicos

extracurriculares
Académicos - Nota ingreso a la universidad, promedio de nota en secundaria, nimero de
organizacionales asignaturas cursadas, nimero de asignaturas reprobadas, asistencia

Tabla 1 — Caracteristicas consideradas en la desercién estudiantil

La metodologia seleccionada para el proceso de Mineria de Datos fue KDD o
Descubrimiento de Conocimiento en Base de Datos (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, y
Smyth, 1996; Rotondo y Quilligan, 2020). Contempla las siguientes etapas resumidas
en la figura 1.
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Figura 1 — Metodologia de la investigacion basada en Fayyad et al (1996)

3.1. Seleccion de datos

En la Unidad académica donde se realiza la investigacion, no se almacenan todas las
caracteristicas consideradas en este estudio, por lo que se estimé factible construir una
base de datos tedrica alimentada por los propios estudiantes universitarios. Los datos
fueron recolectados mediante una encuesta en linea dirigida a los alumnos, la cual estuvo
disponible durante 30 dias continuos. Por ser, el objetivo de la investigacion, desarrollar
un prototipo de modelo predictivo de la desercion estudiantil, se consider6 trabajar
con un nimero de datos suficientes que permitieran el entrenamiento y validaciéon
del modelo (Boutaba et al. 2018) y que tuviese un nimero representativo de casos de
estudiantes que han desertado de sus estudios.

3.2.Pre-procesamiento de datos

Se realiz6 una limpieza de los datos y luego, los datos con rango de valores muy grandes
se escalaron, para ello se utilizé el método estandar. Se eliminaron los ejemplos que
contenian valores atipicos

3.3.Tratamiento de datos

Los datos obtenidos de la encuesta, que no eran valores numéricos fueron normalizadas
a valores cuantitativos para poder ser procesados en el sistema. Los datos faltantes
fueron reemplazados por los valores medios de la caracteristica.

3.4.Mineria de datos

Se seleccionaron cinco algoritmos para desarrollar el modelo predictivo, los cuales
fueron KNN (Clasificador de vecino més cercano), arboles de decisiéon, Random Forest,
Magquinas de soporte vectorial (SVM) y redes neuronales (Chee, C., Jaafar, J., Azziz, 1.,
Hassan, M., Yeoh, W. (2019).

Para la generacion del modelo se utilizo la API Scikit-learn (https://scikit-learn.org/
stable/about.html#history) cada algoritmo fue entrenado con el 60% de los datos y
el 40% restante se utilizoé para probar los modelos y encontrar las métricas utilizadas
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para evaluar cada modelo. Se consideraron como parametros de entrada (X) las
caracteristicas que se establecieron durante el proceso de analisis, estas son edad, género,
colegio procedencia, etc. El vector de etiquetas Y contiene dos clases (los estudiantes que
desertaron y los que no).

Posteriormente se separaron los datos de entrenamiento (X_train, y_train) y los datos
de prueba (X_test, y_test) mediante la funcién train_test_split que recibe varios
parametros como son:

« X, y: referencia a las matrices de las variables independientes (X) y
la variable dependiente (y).

. test_size: 0.4.

« stratify: establecido como stratify=y

- random_state: este parametro controla la combinacién aleatoria
aplicada a los datos antes de aplicar la division, es decir, barajea los datos
previo a la generacion de modelos; se debe ir asignando este parametro
con diferentes nimeros hasta encontrar el que mejor se adapte al
algoritmo.

Todo lo mencionado anteriormente se debe realizar antes de ejecutar cada modelo. En
la tabla 2, se resumen los parametros utilizados por cada algoritmo para la generaciéon
de modelos. Para entrenar cada modelo se utilizé el método fit, el cual es un método que
esta sobreescrito en cada clase.

Algoritmo Parametro

KNeighborsClassifier el cuél se basa en el aprendizaje basado en k vecinos.
n_neighbors: se realiz6 el entrenamiento con diferentes cantidades de vecinos,
donde el que obtuvo mejores resultados fue 5.

weights: se utiliz6 distance (vecinos mas cercanos tendran mayor influencia)
metric: se utiliz6 la métrica euclidean la cual hace referencia a la distancia euclidiana
(Vanderplas, 2019).
DecisionTreeClassifier, funcion de la libreria Scikit-learn.

< criterion para medir la calidad de una division, se utiliz6 entropy

Arboles de . i . N e .

Decision splitter: utilizado para elegir la divisiéon en cada nodo, se utilizé best min__

samples_ split: indica el nimero minimo de muestras necesarias para dividir un
nodo. Se utilizé6 un minimo de cuatro muestras.

RandomForestClassifier

Los parametros son idénticos a los del modelo de Arbol de Decision como es criterion
Random Forest y min_samples_split, con los valores de entropy y cuatro respectivamente. Pero

ademas posee un parametro denominado n_estimators en donde se debe elegir el

namero de arboles a generarse, para este modelo se eligieron diez (10) arboles.

Clase SVC

kernel: linear (producto de dos muestras dadas).

C: parametro de penalizacion que representa una clasificacion errénea la cual le
comunica a la optimizacion del algoritmo que tanto de fallo es tolerable. Para el
modelo se utiliz6 el valor de 1.0.

max_iter: limita el nimero de iteraciones dentro de la generacion del modelo, el
entrenamiento del modelo finalizara cuando el margen de error sea soportable (valor
ingresado en el parametro C) o cuando se llegue al limite de iteraciones. En el modelo
el valor ingresado fue de cien iteraciones.

Méquina de
soporte vectorial
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Algoritmo Parametro

Red neuronal perceptrén multicapa, de clase MLPClassifier.

activation: se utiliz6 relu que es una funcién de activacién

hidden_layer_ sizes: representa el nimero deseado de capas ocultas dentro del
modelo, se utilizé dos capas ocultas para la creaciéon del modelo.

max_iter: es el nimero maximo de iteraciones que realiza el algoritmo. Para la
generacion del modelo se us6 un méaximo de iteraciones de diez mil.

tol: parametro que hace referencia al error tolerado, para el modelo se utilizé una
tolerancia de 1e-4.

Red neuronal

Tabla 2 — Parametros establecidos para cada algoritmo de analitica de datos

Luego que cada algoritmo se entrend con los datos y encontr6 el modelo se procedi6 a
evaluar el comportamiento de cada modelo, para ello se utilizoé el conjunto de datos de
prueba (X_train) y (y_train). para ver como el modelo predice cada observaciéon de
prueba, para ello se utiliz6 el método predict de cada modelo.

3.5.Interpretacion y evaluacion

Una vez generados los modelos predictivos de acuerdo a los cinco algoritmos utilizados,
se procedi6 a su evaluacion generando la matriz de confusion, verificando su exactitud,
precision, sensibilidad y prueba F1.

4. Resultados

Después del proceso que involucra la analitica y mineria de datos se obtuvieron como
resultado cinco modelos predictivos, los cuales fueron almacenados en la clase dump de
la libreria joblib. Los indicadores de la evaluacion de cada modelo, obtenidos a través de
la matriz de confusion, se presentan a continuacion:

4.1. Modelo predictivo basado en el algoritmo KNN

Matriz de Confusion

No 1 1

Tue label

No Si
Predicted label

exactitud e.77
precisién sensibilidad f1-score num Datos
8.78 8.95 6 19.@
8.67 8.29 7.8

promedio/total 8.73 B.62 0.63 26.0
Figura 2 — Matriz de confusion. Modelo basado en KNN
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Este modelo proporciona una exactitud del 77%; precision de 73% y f1 del 62% por lo
que se puede definir como un modelo débil, sobre todo debido a que tan solo predijo dos
estudiantes como desertores del total de siete alumnos que abandonaron sus estudios, si
bien la clasificacion en los no desertores es alta; existe un alto riesgo de que prediga por
error a un estudiante como no desertor aun cuando no debiera serlo (figura 2).

4.2.Modelo predictivo basado en el algoritmo arbol de decision

Este modelo obtuvo una exactitud del 81%, precision del 78%, y f1del 72% haciéndolo més
recomendable en comparaciéon del modelo KNN. Sin embargo, clasific6 correctamente a
tres alumnos como no desertores del total de siete siendo muy baja su prediccion, ya que
apenas tiene un 43% de sensibilidad en la parte de desertores. El riesgo de que prediga
un alumno como no desertor a pesar de tener caracteristicas para ser desertor sigue
siendo muy alta (figura 3).

Matriz de Confusion

Tue label

No
Predicted label

actitud
sensibilidad f1-score num Datos
9.95 .88 19.e

.43 5 7.0
.69 5 26.8

Figura 3 — Matriz de confusion. Modelo basado en arbol de decision

4.3.Modelo predictivo basado en Random Forest

Matriz de Confusion

Tue label

No
Predicted label

exactitud
sion sensibilidad num Datos
-83 1.00 8 19.0

.08 8.43 .68 7.0
promedio/total .92 8.72 8. 26.9

Figura 4 — Matriz de confusion. Modelo basado en Random Forest
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Los resultados del modelo generado a partir del algoritmo de random forest arrojan
una exactitud del 85%, precision del 92%, y f1 del 75% convirtiéndolo en modelo con
cierto grado de fiabilidad donde si bien clasifico correctamente a todos los no desertores
apenas un 43% de estudiantes desertores fueron clasificados correctamente y por ende
el modelo pierde esa fiabilidad (figura 4).

4.3.Modelo predictivo basado en SVM

El modelo basado en SVM obtuvo una exactitud del 85%, precisiéon del 80%, y f1 del 80%
lo cual representa una confiablidad aceptable. Sin embargo, es de hacer notar, clasifico
incorrectamente cuatro estudiantes del total de veinte seis (dos estudiantes fueron mal
clasificados como desertores y dos como no desertores). Convirtiéndolo en un modelo
con cierta robustez (figura 5).

Matriz de Confusion

Tue label

No Si
Predicted label

exactitud
sensibilidad f1-score num Datos
.89 8.89 19.8@

8.71 8.71 7.8
8.80 8.2 26.8

Figura 5 — Matriz de confusion. Modelo basado en SVM

4.5.Modelo predictivo basado en Redes neuronales

Matriz de Confusion

Fue label

No Si
Predicted label

exactitud
6n  sensibilidad fl1-score num Datos
8.95 8.95 19.8

.86 .86 7.9
.98 .98 26.0

Figura 6 — Matriz de confusion. Modelo basado en Redes neuronales
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Elmodelo generado a partir de una red neuronal obtuvo una exactitud del 92%, precision
del 90% y f1 del 90% transformandolo en un modelo robusto con muy poco porcentaje
de error. Del total de veinte seis estudiantes solamente predijo errdneamente a dos, uno
como no desertor y otro como desertor (figura 6).

5. Conclusiones

Mediante la analitica de datos, es posible hacer frente a ciertas alteraciones del mercado
que pueden afectar la sostenibilidad de la organizacion. En las instituciones educativas,
sobre todo en las privadas, se debe vigilar el flujo de estudiantes desde que se matriculan
hasta que se gradtan, lo cual queda evidenciado en este trabajo, que se puede llevar
acabo, utilizando el analisis de los datos de los alumnos. De los cinco algoritmos
probados, se determiné que la red neuronal es el que proporciona un modelo predictivo
para la desercion estudiantil universitaria con mayor exactitud correspondiente al 92%.
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Resumen: Este articulo describe la implementacion de una metodologia y la
aplicacién de la mineria de datos enfocada a un conjunto de datos acerca de
perfiles de personas que se declaran insolventes econ6micamente. Se tratan las
partes relevantes de la metodologia que condujeron a la obtencion de un producto
de apoyo para detectar las insolvencias de personas o empresas, como lo es una
calculadora de riesgo econémico, basada en algoritmos supervisados de analisis de
datos con la informacion obtenida como caso de uso de una compafnia dedicada a
detectar insolvencias con el fin de demostrar la efectividad de la aplicaciéon o uso
de la inteligencia computacional y la mineria de datos para determinar el nivel de
riesgo de sus finanzas y explorara personas que puedan ser clientes de la compafia
en funcion del mercadeo de producto.

Palabras-clave: Mineria de datos; insolvencia; anélisis de datos; metodologia
KDD; inteligencia computacional.

Data mining and use of computational intelligence to determine
economic insolvency profiles

Abstract: This article describes the implementation of a methodology and the
application of data mining focused on a set of data about profiles of people who
declare themselves financially insolvent. The relevant parts of the methodology
that led to obtaining a support product to detect the insolvencies of individuals or
companies are discussed, such as an economic risk calculator, based on supervised
algorithms of data analysis with the information Obtained as a use case of a company
dedicated to detecting insolvencies in order to demonstrate the effectiveness of the
application or use of computational intelligence and data mining to determine the
level of risk of your finances and will prospect people who may be clients of the
company based on product marketing.

Keywords: Data mining; insolvency; analysis of data; KDD methodology;
computational intelligence.
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1. Introduccion

Actualmente la sociedad se encuentra en un mundo capitalista y globalizado donde
las finanzas y los créditos son algo bastante comtn entre personas con una base
de ingresos estable. Esto conlleva a que algunas personas comiencen a exceder su
capacidad de endeudamiento llegando a niveles de insolvencia, que, por diversos
factores externos como pérdida de trabajo, divorcios, disminucién de ingresos o
calamidades entre otros, conllevan a la persona a que no pueda realizar sus pagos de
forma cumplida o completa, acumulandose y convirtiéndose en deudas inmanejables
a corto y mediano plazo.

Basados en los datos relevantes de sus clientes, una empresa o entidad busca guiar a
las personas en el manejo de estas deudas, esto de la mano de herramientas que les
brinden una mejor forma de manejar las situaciones de sus clientes, es por ello por lo
que este documento es la muestra del trabajo realizado de mineria de datos enfocada a
suministrar una herramienta que le ayude a las entidades u organizaciones a establecer
los perfiles de insolvencia de las personas a partir de la informacién que ya tienen y
el atributo correspondiente a si se le sugiere o no a esta persona ingresar en la ley de
insolvencia, lo que indica que estas personas tienen el perfil buscado.

2. Metodologia de mineria de datos aplicada

La metodologia que se aplico consta de las siguientes actividades, las cuales se describen
en mayor detalle y con sus correspondientes resultados en el articulo:

« Estudio del dominio del negocio (entendimiento, conceptos previos del entorno
de negocio, definicion del objetivo del anélisis).

e Determinaciéon del conjunto de datos (seleccion del conjunto de datos,
depuraciéon y clasificacion del conjunto de datos, seméntica del conjunto
de datos).

« Preparacion de datos (datos faltantes, andlisis estadistico exploratorio, analisis
de la correlacion en el modelo, depuracion por entropia).

e Aplicacion de algoritmos para aprendizaje automaético: (regresion logistica,
aplicacion del algoritmo de Naive Bayes, desarrollo de la regresion logistica y
de Naive Bayes)

3. Estudio del dominio del negocio

3.1. Entendimiento

Para la presente investigacion se contd con el apoyo de una empresa colombiana
llamada Insolvencia Colombia SAS (Asesorias financieras, 2018), la cual se dedica a
realizar asesorias financieras a personas que tienen inconvenientes de dinero para poder
resolver las deudas que tienen a su nombre, la compafiia opera a nivel nacional y realiza
procesos con personas naturales principalmente o empresariales dependiendo de la
situacion particular.
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Se pretende realizar la implementacion de anélisis de datos y aplicacién de algoritmos
de inteligencia computacional utilizando los datos financieros y personales de quienes
no necesariamente son candidatos a acogerse a la ley de insolvencia. La ley permite a
las personas proteccién sobre su capital, permitir acuerdos de pago o liquidacion de
su patrimonio para eliminar sus deudas, la idea es realizar un anélisis para obtener
informaciéon correspondiente al perfil de personas que puede llegar a tener esta
condicion, basado en los datos estadisticos obtenidos por la compaiiia.

3.2.Conceptos previos del entorno de negocio
Para entender el entorno de negocio se debe tener claro los siguientes conceptos:

« Liquidacién patrimonial: evento en el cual la negociacion normalmente fracasd
y es necesario realizar pago de las deudas con los bienes que actualmente posea
la persona.

e Acreedores: personas naturales o juridicas que han realizado préstamos de
dinero o especie y solicitan principalmente la devolucion de este.

»  Asesor financiero: persona encargada en la compaiia de evaluar el estado actual
financiero de una persona o empresa y de acuerdo con esto tomar la mejor
determinacion para establecer un concepto juridico y financiero y entregarlo a
la persona que accede a una consulta.

« Ley de insolvencia: es un mecanismo que para este caso se evaltia con la
legislacion colombiana establecido para los siguientes casos: “1. Negociar sus
deudas a través de un acuerdo con sus acreedores para obtener la normalizacién
de sus relaciones crediticias. 2. Convalidar los acuerdos privados a los que llegue
con sus acreedores. 3. Liquidar su patrimonio”.

3.3.Definicion del objetivo del analisis

Se plantea una herramienta informatica para dar la posibilidad de tener un concepto
basado en inteligencia computacional diferente a la de expertos que son quienes
actualmente emiten el concepto para conocer si deberian o no acogerse a la ley.

Generar una pagina para que por medio de una calculadora financiera se pueda indicar
auna persona cual es la probabilidad de tener un perfil de insolvencia y el nivel de riesgo
actual de sus finanzas para llegar a este estado.

4. Determinacion del conjunto de datos

A continuacioén, se describen las actividades desarrolladas:

4.1. Seleccion del conjunto de datos

El conjunto de datos suministrado se basa en informacién que ha obtenido la compaiiia
durante 5 anos de trabajo, aproximadamente se tienen 40 campos para cada uno de
los clientes que van a consulta, también se tiene informaciéon sobre un campo que
es el que se le ha indicado por parte del asesor si debe o no acogerse a la ley el cual
permitira a través de métodos supervisados predecir la probabilidad que un usuario
pueda acogerse o no.
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4.2.Conjunto de datos

A partir del conjunto de datos entregado se realiz6 una depuracion y clasificacion, la
depuracion teniendo en cuenta que los datos no estaban completos en algunos casos o
tenian algunas inconsistencias, a continuacién, un ejemplo de parte del conjunto de datos.

4.3.Semantica del conjunto de datos

Una vez obtenido el conjunto de datos se procede a realizar una determinacion dela semantica
que se maneja en cada uno de los atributos con los cuales cuenta el conjunto de datos.

« Personas a cargo: Con los siguientes valores: ninguna, 1, 2, 3 0 mas

« Ciudad: Con los siguientes valores: Armenia, Barranquilla, Bogota, Bogota y
alrededores, Bucaramanga, Cali, Medellin, Medellin y alrededores, otra ciudad.

«  Estadocivil: Soltero, casado, union libre, separado sin divorcio en firme, divorciado.

e Género: Masculino o femenino.

e Educacion: Doctorado, especializacion, maestria, primaria, secundaria, técnico,
tecnodlogo, universitario.

+ Proceso: 1y 0, indica si el asesor le entreg6 la recomendacion de entrar en
proceso de insolvencia, este dato funciona para poder realizar las predicciones a
través del modelo seleccionado.

«  Vehiculo: Con vehiculo, sin vehiculo, moto, vehiculo y moto.

« Deudas (en USD): menos de 13.000, entre 13.000 y 30.000, entre 30.000 y
60.000, entre 60.000 y 90.000, mas de 90.000. Es el valor de créditos o de
obligaciones econdmicas que tiene quien realiza la visita

« Propiedades: Arriendo, casa propia, familiar

« Nombre: Nombre correspondiente al cliente.

« Fecha nacimiento: Fecha en que nacio el cliente

+ Edad: Calculada con la fecha de nacimiento.

«  Direccion: Direccion del cliente.

« Teléfono: Teléfono o teléfonos del cliente.

« Correo electronico: uno o varios correos para contacto posterior a el cliente.

« Valor proceso: Cuanto costaria el proceso de insolvencia.

« Fecha inicio el proceso: Si es cliente de insolvencia cuando se estima deberia
iniciar el proceso.

« Costos notaria: Depende de la tabla costos de insolvencia menos el descuento
dado a la firma.

e Proceso con Insolvencia Colombia: Si realizo el proceso con la entidad
Insolvencia Colombia o no lo realizo.

« Pasivos: Valor correspondiente a lo que gasta mensualmente

» Ingresos: Valor correspondiente a sus ingresos mensuales.

5. Preparacion de datos

Para el paso de preparacion de datos, se toma el conjunto previamente establecido y se
analiza la inconsistencia de datos, teniendo en cuenta esta falta informacion se procede
a hacer una preparacion para no generar ruido en el ejercicio.
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5.1. Datos faltantes

En este caso se utiliz6 el algoritmo EM rellenar atributos faltantes (Ortiz, 2020), esto a
partir de la herramienta de mineria de datos de WEKA (MLGroup waikato university,
2020), para ello se realiz6 la transformacién del archivo donde estan los datos al formato
arff admitido por WEKA.

Para realizar esta implementacion se consult6 la informacién del libro “Data mining,
practical machine learning tools and techniques” (Witten et al., 2016) junto con la
presentacion del capitulo 8 de “Data transformation”(MLGroup watkato university,
2020), realizando las siguientes tareas:

1. Se evaluaron datos faltantes para cada atributo donde se encuentran bastantes
para uno en especifico, correspondiente a la direccion y se opt6 por la decision
de eliminar un atributo que tiene una cantidad excesiva de datos faltantes, este
atributo, ya que con el 81% de datos faltantes no aportara nada al algoritmo.

Se procede a continuar con la evaluacién. Para una segunda evaluaciéon se
completaron los datos con el promedio para el atributo correspondiente al tipo
de cliente, teniendo en cuenta que faltaban muy pocos datos.

2. Se uso el filtro “InterquartileRange”, lo que genera dos nuevos atributos,
“Outlier” y “ExtremeValue”, lo que nos permite analizar qué tan lejos se
encuentran algunos atributos que de acuerdo al experto del dominio se pueden
eliminar.

Ahora para eliminar los valores se usa el filtro RemoveWithValues, se eliminan los
del atributo “Outlier” que tengan valor yes, de la misma manera con el atributo
“ExtremeValue” ya con esto se pueden eliminar esos dos atributos.

5.2.Analisis estadistico exploratorio

Usando estadistica exploratoria, determinar si las personas que realizan el proceso
fueron aconsejadas a hacer el proceso de insolvencia el cual es el atributo que permite
tomar la decision es decir el atributo dependiente.

Posteriormente se realiza la importacion de los datos a evaluar en el software R, se genera
una tabla de frecuencias y una segunda utilizando los intervalos a partir de “Sturges” por
ejemplo, para edad, quien tiene una distribucién normal como casi para todos los casos.

tabla2=transform(tablal, Freac=cumsum (Freq), Frela=round (prop.
table (Freq),2), Freac=round (cumsum(prop.table (Freq)),2))

Se aplicaron las siguientes actividades con sus correspondientes anélisis de resultados:

» Anadlisis de la variable edad.
«  Histograma de la variable edad.

De la misma manera se realizd para casos como ingresos y egresos, capital y otras
variables que se tenian de manera numérica.
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«  Analisis de la variable ingresos
+ Histograma de la variable ingresos

Una grafica de barras muestra que en general el comportamiento de sus ingresos se
puede notar que hay clientes que tienen unos ingresos muy altos.

Barplot (INGRESOS)

L8/ 4108807 1
188 7es07 1 B

> plot(tablaingiFreac, type = "0",cal = "red")#0jiva '5
Error in plot.window(...) @ se necesitan valores finitos de "xlim’ E] -
In addition: Warning messages: ©
1: 1n min(x) : no non-missing arguments to min; returning Inf T
2: In max(x) : no non- g arguments to max; returning -Inf i
3t 1 min(x) @ no non-missing arguments to min; returning Inf 5
4; In max(x) : no non-missing arguments to max; returning -Inf + o
> hisT(INGRESOS) 2
N i
> tablaing2=transforn(tablaing,Freac=cumsum(Freq),Frela=round(prop. table(Freq),2) ,Freac=round (cumsu o |
m(prop.table(Freq)),2)) ? B
> 0
o

> plot(tablaing2§Freac, type = "0",col = "red")#0jiva
> barplot (INGRESOS)

> pie(table(INGRESOS), 1abels=1evels (INGRESOS))

> barplot (INGRESOS)

>

Figura 1 — Diagrama de barras de la variable ingresos. Fuente: Los autores.
Y por altimo se realiz6 un anélisis basico de la variable Ingresos (Figura 2).

= summary(I\GRiE S05)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd qQu. Max.
g 1257500 2500000 3707311 4425000 70000000
[ reached 'max' / getoption("max.print”) -- omitted 21 rows ]
> TFAEG=FREC_ACU_INT(EGRES0S)
> TFAEG
intervalos Freq F.Acum F.R F.R.ACUm FR.PoOrc FRA.POrc MC
1 (-2.99e+05,2.9%e+07] 397 397 0.9925 0.9925 99.25 99.25 14800500
2 (2.99e+07,5.9%e+07] o 397 0.0000 0.9925 0.00 99.25 44900000
3 (5.99e+07,8.98e+07] 1 398 0.0025 0. 9950 0.25 99,50 74850000
4 (8.98e+07,1. 2e+08] o 398 0.0000 0.99350 0.00 99,50 104900000
5 (1.2e+08,1.5e+08] 1 399 0.0025 0.9975 0.25 99.75 135000000
6 (1.5e+08,1. 8e+08] ) 399 0.0000 0.9975 0.00 99.75 165000000
7 (1.8e+08,2.1e+08] o 399 0.0000 0.9975 0.00 99.75 195000000
8 (2.1e+08,2.4e+08] o 399 0.0000 0.9975 0.00 99.75 225000000
9 (2.4e+08,2.7e+08] o 399 0.0000 0.9975 0.00 99.75 255000000
lOI (2.7e+08,3e+08] 1 400 0.0025 1.0000 0.25 100.00 285000000
=S

Figura 2 — Sumario estadistico de la variable ingresos. Fuente: Los autores.

Lo anterior se realiz6 para varias variables obteniendo los anélisis plasmados al final del
documento, inicialmente se puede observar personas con ingresos y egresos muy altos,
asi como personas que tienen como ingresos y egresos un valor correspondiente a 0.

5.3.Analisis de la correlaciéon en el modelo

Se genera primero una grafica x & y, buscando tener en cuenta la relacion entre las
variables y si hay atipicidad en algin dato, asi como para poder ver si existe alguna
linealidad por ejemplo para este caso (ver Figura 3).
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R Graphics: Device 2 (ACTIVE) - u x e

Aschive Ilistérico  Redimensionar

100000000 Eop

totazsives

50000000 o S

Figura 3 — Relacion entre atributos y datos atipicos. Fuente: Los autores.

En primera instancia se puede evaluar que las personas quienes estan més endeudadas
normalmente se encuentran entre edades aproximadas a los 30 afios, asi como que
existen atn datos que se encuentran errados, por lo cual se ajustaran para eliminarlos

Aqui se puede observar que existen datos errados también y que quienes tienen ingresos
menores a 5000.000 son quienes mas tienen deudas, aunque no son quienes tienen
deudas de mayor valor.

Finalmente corrigiendo los datos errados se obtiene una grafica de dependencia
mas ajustada.

R Grophics: Device 2 (AC1 IVE) - B =

Redimmenaiunar

15000000 S

10000000

fctaPasives

sooo0on

o 10000000 20000000 30000000 40000000

lotalincormes

ML

Figura 4 — Grafica de Ingresos vs Egresos. Fuente: Los autores.

Realizaci6n de las matrices de correlacion (figura 5).

Rcmdr cor (lastinsolvencial,c (“Deudas”, "peopleOnChancarge id”
,"totalIncomes”,Recmdr+ “totaPasives”)*, use="complete”)

Aqui se ve un ejemplo de la relacion entre personas a cargo deudas, ingresos y pasivos como
un ejemplo, pero se realizo el analisis con todas las variables que estuvieran sujetas a revision,
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se pueden realizar entonces conclusiones como que hay variables que no tienen relaciéon con
si se le indica ser 0 no acogerse a la ley asi como otras que solamente el experto conoce como
si tiene pareja o no teniendo en cuenta que aqui se separa como: union libre o si se encuentra
casado y entre los dos da un dato muy relevante pero por aparte cada uno no es significativo.

Figura 5 — Resultados de la matriz de correlacion. Fuente: Los autores.

5.4.Depuracién por entropia

Se aplico la teoria de algoritmos de entropia enfocado a la selecciéon de atributos, lo
anterior para solamente tomar los atributos que se deberian tener en cuenta para el
algoritmo generado posteriormente basado en el articulo: “A comparative study between
feature selection algorithms” (Garcia et al., 2018) , en su seccién 4.2 donde se explica
el algoritmo, este se implemento el programa de reducciéon de dimensionalidad llamado
App Entropia desarrollada especificamente para este medio, el cual usa los algoritmos
de entropia como Chi Merge para lograr obtener un conjunto de datos que esté depurado
y asi mejorar el proceso de mineria de datos y de inteligencia computacional.

Se realiz6 entonces el proceso de conversion de datos numéricos a categoricos usando
Chi Merge con la plataforma indicada anteriormente para esta tarea con la variable edad,
costos del proceso o notaria, pasivos e ingresos entre otros y posteriormente se procede
a realizar el anlisis con la siguiente informacion enfocdndose a eliminar 5 datos menos
relevantes. Después de las iteraciones se eliminaron los datos menos importantes dando
como resultado que el set cuente con la siguiente informacion para el proceso de anélisis
de datos, estos datos fueron:

El algoritmo gener6 como resultado que se deben eliminar las variables: Telefono,
correoelectronico, costonotaria, tipo de cliente, personas a cargo.

6. Aplicacion de algoritmos para aprendizaje automatico

6.1. Regresion logistica

Para la implementacion de la regresion logistica (Figura 6), se utilizo la herramienta
WEKA para la cual se construye una regresion logistica multinomial con un estimador
de cresta (MLGroup waikato university, 2019).

Con los datos cargados se selecciona el filtro de regresion logistica en la pestana de
clasificacion.
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Figura 6 — Regresion logistica WEKA. Fuente: Los autores.
Se ejecuta el proceso para la generaciéon del modelo y poder realizar la revision de
resultados con el set de prueba.

Ahora se usa un set de prueba, sacado de los mismos datos para probar la efectividad del
algoritmo (Figura 7).

frelacion 'Insolvencia-weka.filters.unsupervised.attribute.ReplaceMissingValues-weka.fileers,unsupervised,attribute, Repla

Battribute Personas_s_cargo {Ninguna,'S o mas',1,2}

Faccribuce Estado_civil {'UNH - Union libre',Casado,'Separado sin divorcio en firwe','Divorciado (s)',Solterol
Battribute Educacion {Tecnicos,Especializacion, Universitaria,Primaria, Secundaria, Tecnologos, Maestria, Doctorado}
@attribute Vehiculo {'Sin wvehiculo',Moto,Vehiculo,'Vehiculo y Moto'}

Fattribute Deudas {'Menos de 50 millones','Entre 50 v 100 millones','Entre 100 v 200 millones','Entre 200 ¥ 300 millones',
Battribute Propiedades {irriendo,'Casa propia', Familiar}

Battribute Edad numeric

Fattribute Walor_proceso numeric

Battribute Pasivos numeric

#accribute Ingresos nuweric

Battribute class {1,0}

Bdata

2,'UMH - Union libre',Universitaria,'Sin wvehiculo','Menos de 50 millones', Arriendo, 35, 1500000, 1995000, 2300000, 2
2,'UMH - Union libre',Primaria,Vehiculo, 'Entre 50 ¥ 100 willones','Casa propia',33, 1500000, 1050000, 1000000, 2
1,'UMH - Union libre',3ecundaria,'2in wvehiculo', 'Menos de 50 millones','Casa propia', 41,1500000, 1050000, 1540000, 7
2,'UMH - Union libre',Tecnologos,Vehiculo, 'Entre 100 y 200 millones',Familiar,46,1500000,800000, 1400000, 2

1,'UMH - Union libre',Universitarisa,Vehiculo,'Entre 50 v 100 millones', Arriendo,48,2100000,22900000,3421000, 72
2,%0ltero,Primaria, 'Sin vehiculo', 'Entre 100 v 200 millones', krriendo, 47,2000000, 720000, 500000, 2

Ninguna, Casado, Universitaria, 'Sin wehiculo', 'Mas de 300 willones','Casa propia',59,1,2000000,5000000, 2

2,Casado, 3ecundaria, '3in vehiculo','Entre 100 y 200 millones','Casa propia',41,2000000,1800000,1000000, 2
2,Casado, Secundaria, 'Sin vehiculo', 'Entre 100 y 200 millones','Casa propia',41,2000000, 1800000, 1000000, 7

Ninguna, Soltero, Universitaria, 'Sin vehiculo','Entre 200 ¥ 300 millones','Casa propla‘,49,2100000,2740000,SDDDDDD,ﬂ

Figura 7 — Set con los datos finales. Fuente: Los autores.

Se carga la prueba en WEKA (Figura 8):

Predictions on user test set

inst# actual predicted error prediction

1 1:z 1:1 n.88z
= 1:¢2 1:1 .74l
3 1:z 1:1 0.5738
4 1:¢2 1:1 0.97a
5 1l:z 1l:1 n.s94
[ 1:# 1:1 0.345
7 1l:z 1l:1 0.653
& 1:= 1:1 0. &6

a 1l:z 1l:1 n.se

10 1:= 2:0 n.795

Figura 8 — Resultados de la regresion. Fuente: Los autores.

6.2.Aplicacion del algoritmo de Naive Bayes

Se utiliz6 la herramienta WEKA para realizar un primer avance en la prediccion a partir
del algoritmo de Naive Bayes el cual usa una serie de clases de estimador y en donde
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los valores de precision del estimador numérico se eligen en funcién del analisis de los
datos de entrenamiento [14], una vez utilizada esta herramienta se obtuvo el siguiente
resultado (Figura 9):

=== SUmmAary ===
Correctly Classified Instances 289 88.3792 %
Incorrectly Classified Instances 38 11.6208 %

Figura 9 — Resultado Naive Bayes WEKA. Fuente: Los autores.

6.3.Desarrollo de la regresion logistica y de Naive Bayes

De igual forma para el proposito del trabajo se realizd el desarrollo de estos dos
algoritmos, con la finalidad de ser usados para realizar la calculadora de riesgo financiero
a continuacion. Se trabajo bajo el lenguaje de programacion Python, con sklearn que es
una libreria que contiene la capacidad de realizar este modelamiento y trabajar con los
datos de forma sencilla.

Resultados ejemplo de una prediccion.

print ("**** logistica *****") print ("***** Naibe Bayes ****")
#newx = [[23, 100000, 10000000]] print (gnb.predict proba (newx))
predicted= model.predict (x test) print (gnb.classes )

predicted= logreg.predict (newx) print (gnb.predict (newx))

print (logreg.predict_proba (newx) )
print (logreg.classes )

print (predicted)

Aunque para este articulo se presenta solamente un dato, los resultados realizados con
todas las pruebas para los dos algoritmos son similares.

Edad Pasivos Ingresos

75 39 2000000 5000000
*kkx logistica *xkkx **kxxk* Naibe Bayes ****
[0.25371561 0.74628439]] [[0.26678552 0.73321448]7]
[1] [1]

Esto genera un resultado de 1 lo cual para la prueba de predicciéon nos dice que esta
persona tiene una probabilidad alta de tener un perfil de insolvencia, en caso de obtener
un O es porque no es necesario realizar este proceso de insolvencia, también se obtiene
un valor correspondiente a la probabilidad de este resultado que utilizado para clasificar
y generar recomendaciones financieras. De la misma forma este algoritmo se utiliza para
tomar los nuevos casos que contienen validaciones que no permitiran al menos dejar
datos en blanco o con informacién invalida, lo anterior permite entonces que se realice
un aprendizaje posterior a la realizaciéon de este articulo.
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7. Resultados y aportaciones del analisis de la mineria de datos

7.1. Software utilizado

El software utilizado en cada una de las etapas se esquematiza en la Figura 10.

FreparaciGn de H Depuracian de H Modelamiento y
datos ] GAtos ] Preghocion

Desarrclio a la

el Python, skieam

WIEKLA, : W ERLA : WWIE KA

Figura 10 — Software utilizado en el analisis de datos. Fuente:

7.2. Aportaciones

A nivel de negocio después de haber realizado todo el proceso de anélisis de datos
sobre una muestra de aproximadamente 40.000 datos se establecieron las siguientes
aportaciones:

Se debe tener en cuenta que la poblacién de analisis son personas que ya tienen
inconvenientes financieros y es por esto por lo que en su mayoria las personas
que se tienen en la base de datos se les recomienda entrar en ley de insolvencia.
Si bien la compafia cuenta con un sistema que recolecta datos no se estan
almacenando todos correctamente y fue necesario realizar una labor de
preparacién de datos completa sobre varios atributos.

El anélisis establecié que el 81% de las personas que se han acogido a la Ley de
insolvencia son profesionales con empleos bien remunerados, y “el 57% tiene
ingresos superiores a 4 millones de pesos, lo que evidencia que la insolvencia aplica
a quienes no saben manejar sus finanzas y no a quienes no tienen poder adquisitivo.
En 6 de cada 10 tramites de este tipo, las personas con hijos representan el
72% del total que buscan este mecanismo, mientras que aquellas con pareja
representan el 49%.

En el analisis se determin6 que en Bogota se solicitan el 71% de las insolvencias
a nivel nacional, siendo las localidades de Suba, Chapinero, Kennedy, Engativa
y Usaquén, donde se concentran el mayor niimero de estas.

Los consultores nuevos en la compania quienes no tienen tanta experticia en el
dominio de inconvenientes financieros pueden utilizar como base la calculadora
para poder diagnosticar a los usuarios que llegan a consulta en la compaiiia.
Los elementos més relevantes para tener en cuenta al momento de realizar la
perfilacion para conocer si puede o no ingresar a ley de insolvencia son: ciudad,
el nivel educativo, personas a cargo, si tiene o no pareja, ingresos, egresos y
patrimonio en orden de importancia.

De acuerdo con el analisis realizado se determiné que la probabilidad obtenida
por el algoritmo se pueden realizar ciertas recomendaciones financieras
analizando el porcentaje obtenido basado en los resultados que se tenia con la
perfilacion realizada y para lo cual se genero la siguiente tabla de convenciones
para mostrar como resultado en la calculadora (ver tabla 1).
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« Se gener6 una web donde se puede realizar el calculo de la probabilidad de
insolvencia utilizando el algoritmo de aprendizaje computacional generado,
en la cual se aplica una calculadora que permite determinar el nivel de riesgo
financiero, la cual se desarrolld con base en los resultados de la metodologia
aplicada a los parametros logrados en el anélisis de datos de insolvencia
(ver Figura 11).

Calculadora Nivel de riesgo financiero

Datos personales Datos financieros

Ingresos de dinero (mes)

v Salidas de dinero (mes)

enga en cuenta que esie valar s sin pages de crédios

Walor en COP: $2,500,000.00

@ Valor en COP: $2,500,000.00

Resultado Probabilidad

Diagnéstico

Probabilidad

Figura 11 — Resultados de la calculadora financiera. Fuente: Los autores.

Adicionalmente la Tabla 1 presenta las recomendaciones financieras de acuerdo al tipo
de riesgo y probabilidad de ocurrencia.
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Tipo de riesgo Probabilidad Recomendacion

Mantenga sus finanzas en buen estado, esperamos que tenga

Riesgo bajo Menor del 20% .
un excelente futuro financiero.

Riesgo medio Entre 21% y 40% Aparecen las primeras senales, se recomienda acudir a un

0 0 . . . . . . .

& y especialista en temas financieros para disminuir riesgos.
Se debe tomar medidas estructurales en tu vida para poder

Riesgo medio alto Entre 41% y 0% enderezar el camino financiero, es importante que tengas un

() (]

asesor especializado en temas de finanzas personales para
tomar las decisiones correctas.

Es urgente una intervencion en tus finanzas personales,
Riesgo inminente Més de 90% se debe reevaluar algunos temas y reestructurar los gastos
personales y familiares de manera inmediata.

Tabla 1 — Recomendaciones financieras: Fuente: Los autores.

8. Conclusiones

Siempre es totalmente necesario entender el negocio para poder realizar la aplicaciéon de
cualquier tipo de anélisis de datos, asi como contar con un experto del dominio, cobmo
esta estructurada la informacion con la que se cuenta para el cumplimiento del objetivo
del negocio, de esta manera se puede establecer la mejor metodologia de aplicaciéon
para anélisis.

Se realiz6 una reducciéon de dimensionalidad de datos a partir de diversas técnicas para
poder obtener el conocimiento de la informacion presente en dicho set de tal forma que
sea mas facil de manejar para el proceso de mineria de datos.

También se utilizaron dos algoritmos de inteligencia computacional para realizar
predicciones sobre quien desee conocer el riesgo financiero.
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Resumen: El desarrollo de las manifestaciones artisticas en la historia del
ser humano se ha ido transformando segin el contexto y las necesidades de
interpretacion de su realidad. La incertidumbre de los tiempos actuales ha
modificado profundamente la estructura econémica de la sociedad y la incursiéon
de la tecnologia ha supuesto variaciones significativas al momento de monetizar la
produccion en los diferentes sectores econdémicos, esta variacion ha transformado
incluso al sector cultural. El presente articulo describe el resultado delaidentificacion
de factores clave para el disefio de propuestas de eLearning. Mediante el anélisis de
una base de datos de 24.855 registros, se utilizan redes neuronales para identificar
factores que influyen en la formacién en marketing para artesanos colombianos
y el nivel de ingreso como una medida de las posibilidades de crecimiento de los
emprendimientos artesanales en el marco de la denominada economia naranja.

Palabras-clave: redes neuronales; eLearning; marketing, artesanos; economia
naranja.

Neural networks applied to the design of an eLearning proposal in
marketing for Colombian artisans

! Trabajo resultado del proyecto de investigacion para el Proyecto de I+D+I que contribuye
al fortalecimiento de la formacion virtual en el Departamento de Antioquia. Proyecto de
investigacion financiado por Colciencias con codigo 64087
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Abstract: The development of artistic manifestations in the history of the human
being has been transformed according to the context and the needs of interpretation
of their reality. The uncertainty of current times has profoundly changed the
economic structure of society and the incursion of technology has led to significant
variations when monetizing production in different economic sectors, this variation
has even transformed the cultural sector. This article describes the result of the
identification of key factors for the design of eLearning proposals. Through the
analysis of a database of 24,855 records, it uses neural networks to identify influence
factor in marketing training for Colombian artisans and the level of income as a
measure of the growth possibilities of artisan enterprises in the framework of the
orange economy.

Keywords: neural networks; eLearning; marketing, artisans; orange economy.

1. Introduccion

En la época actual, es comtn encontrar que las multiples formas de conocer e interpretar
las necesidades sociales, se entrecruzan con el desarrollo y evolucion de las Tecnologias
Digitales, en una sociedad mediada por la generacion continua de datos e informacion
para la transformacion de la compleja realidad social. Parte de esta realidad se desarrolla
en el cluster artistico de Colombia, el cual esta continuamente intervenido por el cambio
en la implementacion de politicas puablicas, que en su gran mayoria se orientan hacia la
formalizacion laboral y la creacion de valor, independiente del contenido. En ese sentido,

“el sector cultural no ha sido ajeno a este proceso, en el que emergen nuevos
modelos de negocios y formas inéditas de consumir, producir, distribuir,
difundir y compartir los bienes y servicios culturales. La acelerada expansion
del uso de las TIC y de la penetracion de internet en la regién iberoamericana
determina tanto oportunidades como desafios”. (Organizacién de Estados
Iberoamericanos, 2018, pag. 17)

En este marco, se identifican tres conceptos fundamentales que direccionaron el estudio
que se describe en el presente articulo. Son los conceptos de: industrias creativas,
economia naranja y eLearning, que en suma se pueden relacionar entre si en la medida
en que estos conceptos sean reinterpretados en el marco de la subjetividad del artista,
las politicas publicas y la relaciéon de estas dos con las necesidades del contexto.

El concepto deindustria creativa se puede rastrear en razon a tres factores principales que
en principio se generaron desde el campo semantico de la denominada industria cultural
(Adorno & Horkheimer, 2007): 1a emergencia de la economia informacional o economia
del conocimiento a tenor de las cada vez mas creciente incidencia de las Tecnologias
Digitales en las labores humanas (Castells, 2009), las tendencias de consumo “contra-
cultural” con la respectiva reaccion critica al capitalismo asi como la transformacion
hacia la industrializacion de la vida cotidiana (Lash & Urry, 1994) y el creciente interés
por el desarrollo en redes de Pymes en contraposicion al que anteriormente se tenia en
grandes corporaciones (Granovetter, 1985), (Markusen, 1996).

En el contexto anterior, las industrias creativas, se consideran actualmente un eje de
transformaciéon intimamente ligado al concepto de economia del conocimiento y la
informacién en el marco de lainnovacion, al de la competitividad en relacion al consumo
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e inversién y por ultimo al de recurso sociocultural en el marco de las problemaéticas
urbanas. (Pratt, 2009). Tschang (2009), clasifica las culturas creativas desde dos
perspectivas: segin la orientacion u objetivo (econémico, social, politico, cultural
entre otros) y segin sus procesos o légicas de funcionamiento (conceptualizacion,
produccién, diseno).

Para el caso colombiano, la multiplicidad de saberes, etnias y aportes artisticos y
culturales, constituyen un conglomerado complejo que no deberia ser gestionado desde
un modelo europeo o americano por la posible pérdida de valor cultural que ello conlleva.
De lo anterior es que:

En este sentido, resulta fundamental empezar a cuestionarse acerca de
las necesidades y visiones de mundo locales, a la vez que se hace necesario
comprender los factores sociales, culturales, econémicos y politicos que le dan
forma a la sociedad bogotana; incluir en el analisis factores determinantes
como los altos niveles de pobreza e inequidad, la corrupcion, la desconfianza
en el otro, la cultura del trabajo, los imaginarios de lo bello y lo deseable, etc,
se convierte en una tarea de esencial importancia al respecto. (Santisteban,
2013, pag. 146)

Respecto al concepto de economia naranja, el cual se ha mencionado en repetidas
ocasiones en el entorno colombiano y en materia de politicas publicas, se tiene que:

Es el conjunto de actividades que de manera encadenada permiten que las ideas
se transformen en bienes y servicios culturales, cuyo valor esta determinado
por su contenido de propiedad intelectual. El universo naranja esta compuesto
por: 1) la economia cultural y las industrias creativas, en cuya interseccion se
encuentras las industrias culturales convencionales; y ii) las areas de soporte
para la creatividad. (Buitrago Restrepo & Duque Marquez, 2013, pag. 40)

En el mismo texto se presenta la economia naranja como un ecosistema que obtiene su
nombre desde la asociacion simbdlica del color naranja con la cultura, la creatividad y
la identidad.

De lo anterior es importante considerar entonces que el desarrollo de aspectos de
marketing para artesanos, quienes son principalmente productores de la economia
naranja, estara medido a nivel del universo naranja, en relaciéon con la transformacion
de ideas en productos con su respectiva validacién de propiedad intelectual, la cual
es tan diversa como produccién artistica y cultural se tiene, con lo cual es de vital
importancia que los productores (y para el caso concreto del presente articulo, los
artesanos independientes) tengan conocimiento especifico y detallado de las formas de
monetizar su produccién en el marco regulatorio de las industrias creativas y culturales,
teniendo en cuenta sus diferentes perfiles y caracteristicas socioeconémicas.

El tipo de conocimiento para la creacion de marca y promesa de valor en el ecosistema
naranja puede ser adquirido de diversas formas, para el caso del presente articulo, se
toma la opcion de eLearning como una forma de generar acercamiento a los conceptos
aqui propuestos en tanto la necesidad de articular el funcionalismo artistico con las
Tecnologias Digitales como medio para la aplicacion de conceptos en la soluciéon de
problemas. En este caso el problema consiste en como articular los procesos de creaciéon
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artistica con la creacién de propuesta de valor en el marco de las industrias creativas
y culturales. Diversos han sido los aportes en relacion con la aplicacién de entornos
eLearning para el aprendizaje de conceptos aplicados al sector artistico, entre ellos
Souleles (2015) menciona la importancia de la concepcién de una metodologia blended
o bLearning que permita una interaccion y verificacion de conceptos desde el hacer y con
el soporte activo de las Tecnologias Digitales (Araque G., Garcia Arango, & Henao Villa,
2018). No obstante, el disefio de experiencias de este tipo, debera estar articulado con
las caracteristicas a nivel de patrones y/o estilos de aprendizaje, asi como relacionado
con las necesidades que a nivel de caracterizacion socioeconémica se tenga en relacion
con la poblacion objetivo.

En este orden de ideas, en las lineas subsiguientes, se presentara el diseno de un curso
eLearning basado en informaciéon suministrada por un algoritmo de redes neuronales
que posibilita una caracterizacion del artesano para de esta forma generar el entorno
virtual mas adecuado segtn su perfil, se profundizara en el concepto de redes neuronales
aplicadas al elearning, se definiran aspectos metodologicos y se presentaran los
resultados con sus respectivas conclusiones.

2. Contextualizacion

El desarrollo de la produccion independiente en artes no escénicas en Colombia, ha sido
ampliamente permeada por la informalidad y el desarrollo de productos a bajo costo
que no tienen un mercado definido. Asi lo muestra un estudio de caracterizaciéon de
artesanos a nivel nacional desarrollado por la organizacién artesanias de Colombia y el
Ministerio de Comercio, Industria y Comercio (2019). En éste se expresa que

El sector artesanal se desarrolla en medio de condiciones materiales que
propician altos niveles de informalidad. Si bien el 94,5% de los artesanos
caracterizados tiene afiliacion a salud, la mayor parte de las personas tienen
afiliacion en régimen subsidiado. En Bogota el 72,6% de los artesanos tiene
afiliacién al régimen contributivo, mientras que en Chocé 94,7% de los
artesanos tiene afiliacién al régimen subsidiado. (pag. 9)

El mismo informe sefiala que el 82,5% de los artesanos manifiesta que el ingreso al
hogar por cuenta de las artesanias es menor a un Salario Minimo Mensual Legal Vigente
(SMMLV) afirmando que “para el 50,5% de los artesanos encuestados la artesania es
la principal fuente de ingreso del hogar” (pag. 13). Resulta interesante que al ser este
informe del afio pasado, no se presente un estudio que identifique la forma en que se
estan empleando las tecnologias digitales en la gestion y difusion de emprendimientos
artesanales ni considere aspectos relacionados con la forma en que los artesanos
hacen marketing de sus productos o las estrategias que utilizan para comercializar
sus productos.

Profundizando en los aspectos de formaciéon del gremio, se puede identificar poca
formacién universitaria o escasa articulacion del sector con organizaciones o centros
especializados, lo cual redunda en la mayoria de los casos en primer lugar en escasos
procesos de innovacion y tecnologia aplicada al sector, y en segundo lugar conlleva un
desconocimiento de los aspectos relacionados con la promocién y desarrollo de marca
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parauna mejor identificacion del ptblico objetivo delos productos (Ministerio de Cultura,
2014). Si a lo anterior se le agrega una mentalidad poco asociada a la monetizacion, se
tiene un panorama complejo para la formacion de industrias creativas y poco ventajoso
para la época actual mediada por la pandemia y la incursiéon disruptiva de las redes
sociales y las nuevas tecnologias en el desarrollo regional, nacional e internacional. Es
en este momento donde se sugiere repensar la cadena de valor cultural pasando de un
modelo lineal a un modelo en red. (Unesco, 2020)

3. Metodologia

En consonancia con las ideas anteriormente expuestas, se concibe la importancia de
analizar correlaciones y relaciones entre variables asociadas al desempefio de los
artesanos en materia de aprendizaje y capacidad innovadora a nivel de apropiacion de
las Tecnologias Digitales como herramienta para el marketing, todo lo anterior mediado
por la construccién, aplicacion, validacion y andlisis de un modelo o conjuntos de
modelos predictivos, los cuales en si mismos se conciben como “el proceso de aplicar un
modelo estadistico o algoritmo de mineria de datos con el prop6sito de predecir nuevas
observaciones o corroborar las existentes”. (Shmueli, 2010).

Al interior del subproceso de mineria de datos, los expertos sugieren el modelo de
metodologia Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM), la cual
adaptada al fenémeno de estudio presenta el ciclo que puede verse en la Figura 1.

Entendimiento
del fenémeno

ImBlantcion Entendimiento
P p de los datos

DATOS

> Preparacién de
E
valuacion los datos

Modelamiento

Figura 1 — Metodologia CRISP-DM (Benalcazar Tamayo, 2017)

El desarrollo de la investigacion consider6 de esta forma en un primer momento un
rastreo bibliografico en relacién con la aplicaciéon de redes neuronales en eLearning para
identificar propiedadesypotencialidades del trabajo. Posteriormente se prepararon datos
de una base de datos de 24.855 artesanos que contiene caracteristicas sociodemogréaficas

66 RISTI, N.° E35, 09/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

de ellos con actualizacién a 2017 y suministrada por Artesanias de Colombia S.A (2017).
La modelacion de procesos y su posterior evaluacion se llevo a cabo en el software SPSS
modeler (IBM Corporation, 2013), utilizando el modelo de redes neuronales. Se deja
como propuesta la implantacién de los resultados en el desarrollo del curso.

4. Resultados y analisis de resultados

El rastreo bibliografico permiti6 identificar seis fuentes documentadas en relacién con
las redes neuronales aplicadas al eLearning. En el caso de Villaverde, Godoy, & Amandi
(2006), se encuentra una aproximacion basada en una red neuronal para inferir los
estilos de aprendizaje en estudiantes y lo contrasta con el uso del sistema por parte del
usuario para identificar niveles de avance. Una limitacién de este estudio se relaciona
con poca informacién para consolidar resultados. Por otro lado, el articulo propuesto
por Seridi, Sari, & Sellami (2006), utiliza las redes neuronales para la generaciéon de
lecciones adaptativas, desafortunadamente se obtienen resultados poco acertados
debido a que los conjuntos de datos no tenian un tamano adecuado de muestra.

Ralph & Parsons (2006), proponen un marco de trabajo para personalizacion automatica
en linea a través de un proceso de recomendaciones aplicando diversas técnicas de redes
neuronales. Desafortunadamente no se prueba una semantica asociada al proceso de
gestion de la informaciéon. Un estudio similar propuesto por Chou & Wu (2009), aplica
técnicas de mineria de datos basada en el comportamiento de navegacion del usuario
por la plataforma, desafortunadamente no se logré describir significativamente el
comportamiento. En Baylari & Montazer, (2009), se presenta un sistema multiagente
de eLearning basado en respuesta al item que provee sugerencias adaptativas para
navegacion en un curso especifico, se logré un alto nivel de efectividad, pero se observa
que el nivel de eficiencia depende de la arquitectura de la red.

Finalmente, se identific6 un estudio realizado por Bernard, Chang, Popescu, & Graf
(2015) en el cual se propone una aproximacién de redes neuronales para identificar
estilos de aprendizaje de los estudiantes basado en el cuestionario de Felder-Silverman
de estilos de aprendizaje para mejorar la personalizacion de los contenidos y aportar a
los docentes informacion 1til para una mejor asesoria en los procesos.

El desarrollo de los modelos predictivos consistira entonces en la aplicacion de un
algoritmo de mineria de datos, esta aplicacion est4d enmarcada en las fases de extraccion
de conocimiento como puede verse en la Figura 2.

1.Integracion y Z eiaccon, 3. Mineria de Sivedlcs ge 5. Andlisis
TE(ODI‘E(IbH “mﬂ|EZE y datos eficiencia y . Difusion y uso
transformacion validez élasupera? ¥
% p

Datos Iniciales A 2 1

(Nola superaz

S 0

Almacén de Datos Conocimiento
datos seleccionados Patrones
fwista minable)

Decisiones

Figura 2 — Fases de extraccidon del conocimiento para la evaluacion integral del proyecto
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Lainformacién obtenida permiti6 identificar aspectos a tener en cuenta para el desarrollo
del modelo, se procedi6 a analizar la base de datos de artesanos en el software SPSS
generando lo que se observa en la Figura 3.

Pafticion

Ingfesopromediomensu..

&

w—[

Tabla Ingresopromediomensu..| Andlisis

Figura 3 — Modelo para la implementacion de red neuronal — Elaboracién propia

En este modelo se relaciona la base de datos de caracterizacion nacional de artesanos
donde como variables de entradas del modelo se tienen: departamento de residencia,
grupo étnico, saber leer y escribir, nivel educativo, ingreso promedio mensual del hogar,
fuente de ingresos principal asociada a artesanias y frecuencia de ingreso econémico.
Como variable de salida se tiene una variable binaria asociada con si el ingreso promedio
mensual del hogar es por artesanias.

La identificacion de la dinamica de estas variables provee un marco inicial de
identificacion predictivo que clasificaria la intension del artesano participante del curso
para desarrollar o fortalecer su emprendimiento, en ese sentido Martinez, Marquez
Rodriguez, De Oro Lajud, & Ardinla Garcia ( 2017), citado en (Mendez Celis et al., 2019)
afirma que:

El perfil del emprendedor se conforma de manera directa segun entorno
cultural, nivel de educacién, nivel de ingresos creencias, los habitos adquiridos
y desarrollados por el emprendedor en su entorno y experiencias, la
implantacion y desarrollo de estas variables daran un estilo gerencial. (pag. 4)

De ahi que, al aplicar el algoritmo de redes neuronales, se identificaron los factores
predictores que més intervienen en la necesidad de innovar desde el emprendimiento y
el posicionamiento de marca.

La muestra se dividi6 en dos particiones, una de entrenamiento y otra de comprobacion,
obteniendo el analisis de resultados de la Tabla 1.
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‘Particion’ 1_Entrenamiento Porcentaje 2_Comprobacion Porcentaje

Correctos 11.245 90,98% 11.201 90,8%
Erréneos 1.115 9,02% 1.144 9,2%
Total 12.360 100% 12.435 100%

Tabla 1 — Niveles de efectividad de la red neuronal en la clasificacion segin
particiones de entrenamiento y comprobacion

Con base en la tabla 1, se identifica un porcentaje de efectividad del 90,8% en el cual
la relacion de valor previsto con el valor observado a nivel de ingresos en el hogar por
concepto de labores asociadas a sector artesanal en Salarios Minimos Mensuales Legales
Vigentes (SMMLYV), se establece de la siguiente forma:

Entre 1 y 2 SMMLV: 70,0%, entre 2 y 4 SMMLV: 67,6%, entre 4 y 6 SMMLV: 67,4% y
menos de 1 SMMLYV: 95,8%.

Es notable como la predicciéon es mucho mejor para los salarios de menos de 1 SMMLV.
De lo anterior, se obtuvo valores de importancia del predictor para el modelo, como se
puede identificar en la Figura 4.

INGRESO PROMEDIO MENSUAL DEL
HOGAR

La fuente de ingresos del hogar es de
artesanias y/o arte manual

DEPTO RESIDEMCIA

Frecuencia ingreso

NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO

GRUPO ETNICO

SABE LEER Y ESCRIBIR

00 02 04

Figura 4 — Importancia del predictor en relacion con la variable objetivo
“Ingreso promedio mensual del hogar por concepto de artesanias”.

Se identifican entonces como predictores principales para la variable “ingreso promedio
mensual del hogar por concepto de artesanias” y segiin su orden de importancia las
variables: tipo de fuente de ingresos del hogar, el departamento de residencia, la
frecuencia de ingresos econémicos, el nivel educativo alcanzado, el grupo étnico y el
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hecho de saber leer y escribir. Se observa la relevancia del departamento de residencia
por encima de la frecuencia de ingreso y el nivel educativo, con lo cual se identifica el
impacto de las politicas pablicas por regiones y departamentos en los niveles de ingreso.
Este tipo de hallazgos sugieren la relevancia de contextualizar los cursos de eLearning
segin regiones y dirigiendo esfuerzos, productos y objetivos de aprendizaje dependiendo
de las caracteristicas de los ingresos y su frecuencia (ocasional, diaria, quincenal o
mensual). El resultado de la red neuronal obtenida se puede ver en la Figura 5.

Estos primeros resultados, generan opciones de articulaciéon que relacionen los aspectos
socioeconomicos con los estilos de aprendizaje o patrones de aprendizaje, de lo anterior,
la importancia de concebir estrategias de formacion tipo eLearning que aproximen
al artesano al trabajo colaborativo considerando la forma en que éste concibe su
conocimiento, la manera en que se autorregula, en como se aproxima al conocimiento
y coOmo se activa la motivacion hacia al aprendizaje. Es asi como respecto a los patrones
de aprendizaje, es menester mencionar que es posible identificarlos mediante un
instrumento validado que constituye un cuestionario de 120 preguntas propuesto por
Vermunt (1994), en las cuales es posible elegir combinatorias de 4 dimensiones en 4
niveles de apropiacion en aspectos de: concepcién acerca del aprendizaje, estrategias de
regulacion del aprendizaje, estrategias de aproximacion al conocimiento y aspectos que
direccionan la motivacion.
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Figura 5 — Red neuronal multicapa obtenida para la relacion entre variables
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Mediante la aplicacion de esta encuesta y la generaciéon de un modelo predictivo basado
en redes neuronales, seria posible identificar patrones de aprendizaje que posibiliten
una comprension mas holistica del direccionamiento de la ensehanza de los cursos
combindndolas con las caracteristicas socioculturales como aspectos asociados a la
capacidad del artesano para la creacion y posterior consolidacion de marca de su
empresa creativa y cultural. En consonancia con lo anterior, utilizando la identificacion
de patrones de aprendizaje y caracterizacion de relaciones por redes neuronales para
quienes se desempeian en el sector artesanal, se identificaron los predictores que
intervienen mejor en la implementacion de un curso de marketing para artesanos,
incluyendo mas variables y capas en el desarrollo del modelo.

4. Conclusiones

Mediante el desarrollo de la investigacion y el respectivo rastreo bibliografico se
pudo identificar la posibilidad de llevar a cabo aplicaciones de redes neuronales para
el mejoramiento de experiencias de eLearning, este mejoramiento de experiencias
debe considerar aspectos que van maés alla de lo académico y que también relacionan
variables socioeconémicas que pueden direccionar los contenidos y las competencias
en marketing objetivo de los cursos. Si bien es cierto que la poblacién no tiene un
direccionamiento especifico en marketing, mediante la identificaciéon de oportunidades
en el contexto y una debida sensibilizacion respecto a la importancia del marketing en la
industria artesanal, es posible impactar significativamente a nivel de formaciéon mediada
por Tecnologias Digitales.

Laaplicaciéndelmodelo deredesneuronales permiti6identificarlavariabledepartamento
de residencia como un factor predictor importante al momento de tener mejores
ingresos asociados al sector artesanal. En ese sentido, el disefio de cursos orientados a
las oportunidades en los sectores artesanales regionales y locales que estén centrados en
aportar al desarrollo de las politicas pablicas, tendria un factor diferenciador significativo
en la transformacion de la generacion de valor y establecimiento de marca, logrando de
esta forma una comprension mas holistica y sistémica de la interacciéon de los productos
artisticos con el sector industrial que confluye finalmente en la recontextualizaci6on del
concepto de industrias culturales y creativas. Se proponen intervenciones aplicadas a
cursos previamente disenados identificando igualmente patrones de aprendizaje.
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Resumen: En términos de educacion, la utilizacion de Tecnologias Digitales
para la ensefianza de conceptos, saberes u oficios en una amplia gama de niveles
formativos ha supuesto un salto cuantitativo en materia de oferta gratuita y abierta
por parte de diferentes instituciones educativas que ademas de promover el acceso
al conocimiento, generan posicionamiento de marca e ingresos en materia de
certificaciones. Las ofertas de Cursos Online Masivos en Abierto son variadas y se
componen en su mayoria por Recursos Educativos Abiertos. El presente articulo
da a conocer los resultados obtenidos de la aplicacion de modelos predictivos en
el analisis de relacion existente entre la oferta de 2.112 de estos cursos, el indice de
desarrollo humano generado por las naciones unidas, el Producto Interno Bruto
y el indice de libertad econémica por pais suministrado por el instituto Fraser.
Se identifican retos y potencialidades de este mercado en el contexto europeo y
latinoamericano.

Palabras-clave: MOOC; indice de libertad econdémica; indice de desarrollo
humano; modelo predictivo; Producto Interno Bruto.
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Relationship between MOOC type course offer and economic indexes
by country in the European and Latin American context

Abstract: In terms of education, the use of Digital Technologies for the teaching
of concepts, knowledge or trades in a wide range of training levels has meant a
quantitative leap in terms of free and open offerings by different educational
institutions that, in addition to promoting access to knowledge, brand positioning
and income in terms of certifications. The massive Open Online course offerings are
varied and mostly made up of Open Educational Resources. This article discloses
the results obtained from the application of predictive models in the analysis of the
relationship between the offer of 2,112 of these courses, the human development
index generated by the United Nations, the Gross Domestic Product and the index of
economic freedom by country provided by the Fraser institute. Identify challenges
and potential of this market in the European and Latin American context.

Keywords: MOOC; economic freedom index; human development Index;
predictive model; Gross domestic product.

1. Introduccion

La incursion de las Tecnologias Digitales en el campo educativo y la necesidad cada
vez mas creciente de posibilidades accesibles al conocimiento aplicado en la soluciéon
de contextos globales, ha desencadenado un crecimiento masivo (Viteri Luque, Acosta
Veliz, & Guerra, 2018) en la creacion de cursos en linea masivos y abiertos (MOOC
por sus siglas en inglés) que en tltimas responden a una necesidad de adquisicién de
conocimiento de forma agil, concreta y aplicada para el desarrollo de una soluciéon en un
campo disciplinar, interdisciplinar o transversal en diferentes areas del conocimiento.

Realizando una btisqueda bésica en internet, es posible encontrarse con diversos sitios
que a manera de campus virtual ofrecen servicios de formacién amparados en su
reconocimiento, en su promesa de valor o con el sello de alguna universidad reconocida.
La concepcion de acceso libre y a la medida al conocimiento en los diversos campos
disciplinares, es una promesa de valor que adquiere su validez en la medida en que la gran
proliferacion de datos conlleva a una atomizacién o fragmentacion de un conocimiento
que cada vez en mas esquivo y una informaciéon cada vez mas oculta ante la cual, los
MOOC se presentan como una estrategia diferenciadora de clasificacion, seriacion y
curaduria de contenido que ademas facilitaria certificaciéon de dominio del conocimiento
a un precio razonable. En este sentido

Los MOOC han acaparado un interés mundial debido a su gran potencial para
ofrecer una formacion gratuita, de calidad y accesible a cualquier persona
independientemente de su pais de procedencia, su formacién previa y sin
la necesidad de pagar por su matricula. (Vasquez-Cano & Lopez Meneses,

2014, pag 4)

Las consideraciones anteriores se entrelazan con aspectos de la economia mundial que
en Gltimas direccionan aspectos de marketing en una sociedad en la cual el conocimiento
ha adquirido un papel fundamental en el desarrollo de los paises y en la integracion de
soluciones que aunadas a las Tecnologias Digitales como medio, posibilitan el ingreso a
la denominada cuarta revolucion industrial, la cual, en si misma reviste el concepto de
trabajo en red, de la integracion de componentes y procesos en un contexto complejo,
cambiante y altamente mediado por la incertidumbre. (Pedroza Flores, 2018)
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A continuacion, se presentan los resultados de una investigacion orientada a explorar
relaciones existentes entre la oferta de cursos tipo MOOC y las caracteristicas de los
indices de libertad econémica, de desarrollo humano y su respectivo Producto Interno
Bruto, esto con la finalidad de aproximarse a la comprension del nivel de influencia
de estas variables en la oferta académica eligiendo como base de estudio el periodo
comprendido entre enero de 2014 y diciembre de 2016. A este respecto Martinez Barrio,
2017, menciona que

Los MOOC todavia no son suficientemente atractivos para los desarrolladores
en las mayorias de paises emergentes o en vias de desarrollo. Hasta la fecha,
el movimiento MOOC no ha prestado la suficiente atencion a las necesidades
reales de los paises en vias de desarrollo (pag. 65)

El desarrollo del articulo presenta en un primer momento una contextualizacion de los
conceptos analizados, en un segundo momento se presentan los aspectos metodologicos
del desarrollo de la investigacion, en un tercer momento se presentan los resultados del
estudio identificando la o las variables que més intervienen en la oferta de cursos tipo
MOOC y finalmente se da cuenta de conclusiones de los resultados obtenidos.

2. Contextualizacion

En este apartado del articulo, se presentaran conceptos e interrelaciones utilizadas para
el estudio de la oferta de cursos tipo MOOC en el marco de las variables de indice de
desarrollo humano, indice de libertad econémica y Producto Interno Bruto.

Iniciando con los aspectos inherentes a la oferta de cursos tipo MOOC, se tiene claro
que los inicios de esta se dieron como consecuencia de la btisqueda de solucién a una
necesidad manifiesta de una prestigiosa universidad de ampliar su cobertura educativa.
La experiencia que al principio se concibié como una suerte de exploracién social,
termind resultando en un modelo econémico basado enlainformaciény el conocimiento.
El acceso libre a contenidos de calidad llevo a una proliferacién masiva que introdujo
nuevos ofertantes y amplia el mercado cada vez mas. Aunque se da por sentado el
papel altruista de las entidades que intervienen en esta oferta, es posible identificar
factores que conllevan un beneficio en las organizaciones. A este respecto, Rabanal
(2017) propone inicialmente como beneficiarios las compaiiias de telecomunicaciones
(por el incremento en la cantidad de usuarios que deben acceder a recursos en internet
y dispositivos moviles), un segundo aspecto es el beneficio de las redes sociales y los
canales publicitarios en aspectos de difusiéon de los cursos y su contenido, asi como el
incremento en el reconocimiento de la institucion ofertante del curso. Finalmente un
tercer componente de beneficio esté relacionado con la obtenciéon de una gran cantidad
de datos que analizados contribuyen al reconocimiento de sectores de mercado, clientes
potenciales y captacion de talentos en el cual se interesan muchas empresas llevando
incluso ala validacion de aptitudes y conocimientos reconocidos por diferentes empresas
mediante la certificacion basada en pruebas de mayor complejidad llevando a una
suerte de Corporate Learning en el cual “con una considerable mayor flexibilidad que
la formacion presencial y un coste reducido, los demandantes cursan varios cursos con
certificado de verificacién y obtienen un nuevo certificado como especialista”. (Rabanal,

2017, pag. 155)
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Es en relacion con estos beneficios econémicos, y la tendencia a una mayor aceptacion
de la produccién de estos cursos por parte de Instituciones de Educaciéon Superior
que se propone como una exploracion interesante identificar las caracteristicas de
los paises que los ofertan. A este respecto (Ho, y otros, 2014) citado en Rabanal
(2017), afirman que

La oferta al igual que la demanda esta lideradas por las Universidades de
los paises catalogados como desarrollados, no existiendo hasta la actualidad
oferta procedente de paises con bajos niveles de desarrollo o renta. Sin
embargo, son estos sequndos los que si tienen una presencia en la demanda
como muestran los resultados (pag. 151)

Con base en lo anterior se hace relevante identificar los aspectos econémicos que
influyen en el comportamiento de la oferta de estos cursos. En ese sentido se proponen
tres variables: el indice de desarrollo humano, el indice de libertad econ6mica y el
Producto Interno Bruto como posibles variables que a nivel exploratorio podrian definir
el crecimiento de un mercado en esta linea.

Respecto al Indice de Desarrollo Humano (HDI por sus siglas en inglés), el Programa
de Desarrollo de las Naciones Unidas lo define como “un indice compuesto que
mide el alcance promedio en tres dimensiones béasicas del desarrollo humano. Una
larga y saludable vida, conocimiento y estandares decentes de vida” (United Nations
Development Programme, 2018, pag. 25). Es importante identificar que este indice se
relaciona con la calidad de vida por paises y constituye un valor entre o y 1 siendo los
paises europeos aquellos que normalmente encabezan el ranking. En relacion con el
Indice de Libertad Econdémica, el Instituto Fraser lo define como

la capacidad de los infividuos de tomar sus propias decisiones economicas
sin interferencia o limitaciones del gobierno o proteccion del gobierno de
comportamientos en favor de grupos poderosos ni abusos de poder de parte
de esos grupos para limitar las elecciones de mercado de otros” (McMahon,

2014, pag. 1795).

Se ha demostrado relaciéon entre los valores de estos indices y el comportamiento de
supervivencia de recién nacidos, calidad de vida de la infancia y en general, prosperidad
econdmica. En este sentido, Gwartney y Lawson (2004) afirman que altas variaciones de
crecimiento asociado a la libertad econémica conllevan a largo plazo a una explicacion
de por lo menos dos tercios de la variacion por paises en su Producto Interno Bruto a la
vez que reduce la probreza (Norton & Gwartney, 2008). El indice es un valor calculado
de oa1o.

Por otro lado, se tiene el cominmente denominado Producto Interno Bruto (PIB) es
“el valor monetaroio de la produccion tanto de bienes como de servicios por un periodo
de tiempo. Es publicado de forma trimestral o anual con la finalidad de permitir un
conocimiento mas amplio y oportuno sobre la evoluciéon econémica del pais”. (Gonzalez
Rodriguez & Ortega Reyes, 2009, p. 6)

Respecto al PIB se pueden realizar dos formas principales de presentacion: nominales o
corrientes y reales. Para el presente trabajo se considero el PIB a precios constantes, al
cual se le ha quitado el efecto de la inflacion.

RISTL N.° E35,09/2020 7



Relacion entre oferta de cursos tipo MOOC e indices econémicos por pais en el contexto europeo y latinoamericano

De los conceptos anteriores, se identifica entonces la posibilidad de generar un analisis
exploratorio de relaciones en relacion con la oferta de cursos tipo MOOC.

3. Metodologia

El desarrollo metodoldgico de la investigacion se enmarcé en un nivel de razonamiento
abductivo con enfoque cuantitativo, pero con triangulacion cualitativa, llevando a la
consideraciéon de un enfoque mixto. En relacion al proceso de razonamiento abductivo,
se siguen los referentes propuestos por Samaja (2012) segtn los cuales, la extraccion del
caso de estudio se genera al momento de relacionar los resultados obtenidos con la teoria
existente. Este enfoque, cuyo nivel paradigmatico esta centrado en el pragmatismo,
permite la configuracion y articulacion de métodos que posibiliten la integracion de los
resultados al contexto tedrico.

En ese orden de ideas, se concibe la importancia de analizar correlaciones y relaciones
entre variables asociadas al desempeiio econdémico de los paises de la muestra de cursos
para identificar predictores dividiendo la muestra en dos: un 50% de ella se utilizara
para el entrenamiento del modelo que se trabajara con los datos y el otro 50% de la
muestra se utilizara para la comprobacion de los resultados. El modelo en este orden de
ideas, se concibe como un modelo predictivo basado en algoritmos de redes neuronales,
los cuales en si mismos se conciben como “el proceso de aplicar un modelo estadistico
o algortimo de mineria de datos con el proposito de predecir nuevas observaciones o
corroborar las existentes”. (Shmueli, 2010). El desarrollo de los modelos predictivos
consistira entonces en la aplicacion de un algoritmo de mineria de datos, esta aplicacion
estd enmarcada en las fases de extraccion de conocimiento que consiste en:

1. Integracion y recopilacion: se genera un almacén de datos relacionados con las
variables objeto de estudio.

2. Seleccion, limpieza y transformacion: se integran los datos o bases de dato en un
conjunto de datos seleccionados en forma de vista minable.

3. Mineria de datos: se identifican patrones y modelos que més se ajustan a las
caracteristicas y relaciones entre los datos.

4. Medida de eficiencia y validez: valores estadisticos que determinan si el modelo
se ajusta de forma estadisticamente adecuada.

5. Analisis, difusiéon y uso: con los resultados obtenidos, se generan bases de
conocimiento y se verifican hipotesis o relaciones que apoyaran eventualmente
la toma de decisiones

Los pasos anteriores, ademéas de hacer parte de un proceso ciclico, se constituyen en
un conjunto recurrente en el sentido en que continuamente se valida y es redefinido en
funcién de los objetivos de la investigacion y su relacion con los resultados esperados en
el marco de los fundamentos tebricos que los respaldan.

Para el desarrollo del estudio se utilizé6 una base de datos de cursos tipo MOOC de
los ahos 2014 a 2016 para Latinoamérica y otra base de datos similar para Europa,
ambas pueden consultarse en el informe para la uniéon europea presentado por Pérez
Sanagustin, Maldonado, & Morales (2016) en el cual las bases de datos tienen las
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entradas de: Titulo del MOOC, area a la que esta dirigida (ciencias aplicadas, ciencias
sociales, ciencias naturales, matematicas y estadistica, negocios, ciencia y tecnologia,
artes y humanidades), institucion que lo oferta y pais. Entre las dos bases de datos se
tiene un total de 2.113 cursos o entradas de datos.

Posteriormente, se consideraron las bases de datos del PIB que provee el Banco
Mundial (2019), los datos del Indice de Desarrollo Humano que presenta el Programa
de Desarrollo de las Naciones Unidas (Programa de Desarollo de las Naciones Unidas,
2019) y la informacién suministrada por el Instituto Fraser (2019) respecto al indice
de Libertad Econémica. Los paises analizados fueron en orden alfabético: Argentina,
Austria, Bélgica, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Croacia, Chipre, Dinamarca,
Ecuador, El Salvador, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Guatemala, Irlanda, Italia,
Lituania, México, Holanda, Pert, Portugal, Reptiblica Dominicana, Rumania, Espafia,
Suecia, Reino Unido, Uruguay y Venezuela.

4. Resultados

En la Figura 1 se puede ver la estructura del modelo en SPSS Modeler. (IBM Corporation,
2013). Se identifica en primer lugar un nodo de datos que carga la hoja de Excel con las
bases de datos integradas, posteriormente un nodo de tipo con el cual se discriminan
variables de entrada de variables de salida. Posteriormente se consider6 un nodo particiéon
que toma la muestra y la divide aleatoriamente en una muestra de entrenamiento del
modelo y otro modelo de comprobacion, para este caso se consideré una distribucion
de 50% en cada grupo. Los tltimos dos nodos corresponden al nodo del modelo que en
este caso esta basado en redes neuronales, generando un modelo estadistico con una
precision superior al 90%.

~@-@—B

I
1Area
'

moocordenado.xlsx Tipo Particion 3

Area

Figura 1 — Diagrama de nodos para el modelo generado

El desarrollo del modelo es de tipo perceptron con funcién tangente hiperbdlica (Torra
Porras, 2003), presentando la siguiente expresion:
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Para el modelo se tomaron como variables de entrada el Pais, el PIB, el indice de libertad
econdémica y el indice de desarrollo humano, tal y como puede observarse en la Figura 2

| Campo Medida Valores No se encuentra Comprobar Rol
|[A] Titulo Sin tipo Ninguno ® Ninguna
[A] Area & Nominal "Applied scienc. Ninguno Destino
|[A] Institucién Sin tipo Ninguno ® Ninguna
[A] Continente ® Marca LATAM/Europe Ninguno ® Ninguna
[&] Pais & Nominal Argentina Austr... Ninguno ™ Entrada
| PIB & Continuo [2.259348E10, ... Ninguno M Entrada
| indice de Libertad... ¢ Continuo [2.96,8.21] Ninguno M Entrada
& indice de Desarro... & Continuo [0.643,0.93] Ninguno M Entrada

Figura 2 — Captura de pantalla que relaciona los campos de la
base de datos y los roles de cada campo

indice de Desarrollo Humano

indice de Libertad Econdmica

Pais

PIB

0.0 02 04

Figura 3 — Nivel de importancia de prediccion para el area de formacion

Se puede observar en la Figura 2 que como variable destino se agreg6 el area de
formacion. En ese orden de ideas, se identifica el nivel de predicciéon que tienen las otras
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variables en relacion con el drea de formacion, los niveles de prediccion por variables se
pueden identificar en la Figura 3.

En su orden, los predictores con mayor valor obtenido fueron: indice de desarrollo
humano, indice de libertad econémica, pais y PIB. Es interesante ver como a nivel de
areas de formacibén, es més significativo el indice de desarrollo humano que aspectos
relacionados con el PIB, lo mismo ocurre si se compara el indice de libertad econémica
con el PIB.

Posteriormente se hizo un cambio de la variable de salida “Area” por la variable de
entrada “Pais”. En ese caso, los predictores en orden de importancia fueron: PIB, indice
de Desarrollo Humano, Indice de Libertad Econémica y Area, tal y como se observa en
la Figura 4.

PIB

indice de Desarrollo Humano

indice de Libertad Econdmica

Area

00 02 04

Figura 4 — Nivel de importancia de predicciéon para el campo “Pais”

La Figura 4 presenta entonces como el PIB es méas preponderante que las otras variables
en términos de ocurrencia y variabilidad de la categoria “Pais”, siendo la categoria “Area”
la que menos aporta o predice la ocurrencia de la variabilidad de la categoria “Pais”.

5. Conclusiones

Se identificaron relaciones entre variables socioeconémicas con variables
relacionadas con la oferta de cursos tipo MOOC. De esta forma es posible identificar
mercados potenciales seglin las caracteristicas especificas por pais en el marco de
las necesidades locales. Se espera fortalecer este estudio para considerar aspectos
relacionados con decisiones en materia de politicas publicas en educaciéon mediada por
Tecnologias Digitales.
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El desarrollo del estudio permitié identificar dos escenarios de analisis. Un primer
escenario es el que considera la variedad en oferta en términos de areas de formacion,
en éste el predictor més prominente es el indice de desarrollo humano con lo cual paises
con mayor valor de este indice tienen mayor variedad en areas tematicas para los cursos
que ofrecen sus organizaciones. Por otro lado, si se considera el segundo escenario, se
tiene que el Producto Interno Bruto es la caracteristica que més incide en la cantidad
de oferta de cursos por pais, con lo cual un mayor valor en este indice se relaciona con
una mayor cantidad de cursos que no necesariamente abarcarian mayor variedad en
cobertura tematica y areas de conocimiento.
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Resumen: La desaparicion de personas es un problema que todos los paises deberian
abordar; a nivel internacional distintas organizaciones gubernamentales e iniciativas
privadas retinen y hacen publicas fotos e informacién de las personas reportadas
como desaparecidas, en el contexto Colombiano esta tarea la lleva a cabo El Instituto
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. Considerando que cientos de personas
son reportadas desaparecidas anualmente, este trabajo busca exponer patrones que
caracterizan los casos de desaparicion en Colombia durante 2017 encontrados tras
un proceso de mineria de datos con la intencién de llamar la atencién a las empresas
para que dentro de sus estrategias de marketing social tengan en cuenta los resultados
obtenidos y puedan aportar en la atencién a esta problematica.

Palabras-clave: Marketing social, Personas desaparecidas, Mineria de datos,
Reglas de decision, Datos abiertos.

Application of data mining for the detection of profiles of missing
persons in Colombia

Abstract: Missing person is a problem that all countries should address; in the
worldwide context several gubernamental organizations and private initiatives
gather and make publicly available pictures and information of missing ones, for
the Colombian case this task is carried out by the El Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses. Considering that hundreds of people are reported
missing annually, this work seeks to expose patterns that characterize the cases of
disappearance in Colombia during 2017 found after a data mining process with the
intention of drawing attention to companies so that within their strategies of social
marketing they take into account the results obtained and can contribute to the
attention to this problem.

Keywords: Social marketing, Missing person, Data mining, Desicion rules,
Open data.
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1. Introduccion

En todo el mundo numerosas organizaciones buscan centralizar y hacer pubica
informacién sobre las personas reportadas como desaparecidas; en el caso de los
Estados Unidos el FBI y organizaciones como NameUs(National Missing and
Unidentified Persons System) y The National Center for Missing & Exploited Children
cumplen esta tarea, en el contexto internacional se pueden encontrar los poryectos
ICMP(International Commission on Missing Persons) y LOST(Learning Opportunities,
inStruments and Investigation Techniques to fight the growing phenomenon of missing
person in Europe) y en el caso Colombia los datos son reunidos en su mayoria por El
Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses.

Aunque la mayoria de estos proyectos hacen disponible informacion til como fotos
y datos de cada desaparecido, la generalidad de estos datos no puede ser analizada
facilmente por cualquiera con la intenciéon de hacerlo ya que se encuentra paginada
o con acceso limitado y no se brindan alternativas para hacerse con datasets que
contengan cientos de registros significativos. Adicionalmente casi todos los proyectos
mencionados anteriormente presentan solo estadisticas descriptivas de la informaciéon
pero no exponen conclusiones inferidas de la misma.

Teniendo en cuenta que anualmente cientos de personas son reportadas como
desaparecidas y que en Colombia en 2019 desaparecieron segin El Instituto Nacional
de Medicina Legal y Ciencias Forenses 2528 hombres y 1427 mujeres, este articulo
hace una revision de las herramientas y técnicas que se puede utilizar para analizar la
informacion de los desaparecidos y finalmente presenta un estudio de mineria de datos
aplicado a un dataset publico de casos de desaparicion en Colombia en 2017 utilizando
la herramienta computacional WEKA(Waikato Environment for Knowledge Analysis)
(Hall et al., 2009) con la intenciéon de exponer patrones que puedan servir de insumo
para el area de marketing social de un empresa interesada en aportar a la solucion de
esta problematica.

2. Revision de literatura y antecedentes

El uso de tecnologia en el proceso de bisqueda de personas desaparecidas puede ser un
factor determinante, teniendo en cuenta la disponibilidad de imagenes de desaparecidos,
es interesante considerar lo que podria hacerse en una situacion del mundo real donde
no hay cientos de fotos por persona. Lo méas probable es que la familia proporcione
la imagen de antes de la desaparicion, mientras que la imagen de después de haber
sido encontrada puede provenir de registros policiales o incluso de una foto tomada
por alguien con un teléfono en una situacién de imprevisto mientras intenta no ser
demasiado evidente, por lo que es 16gico que la imagen pueda tener mala iluminacion,
lo mas probable es que no sea una imagen frontal de la cara e incluso podria estar
desenfocada.

Los autores de (Yang et al., 2018) presentan como un algoritmo de reconocimiento
y deteccion facial funcionard mejor cuando se entrena y se prueba con imégenes de
calidad similar en lugar de un conjunto de datos mixtos completamente, por lo que es
una consideracion muy ttil que el enfoque debe estar en entrenar y probar los algoritmos
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con calidad de imagen parecida. Por otro lado (Mahdi et al., 2017) muestra como el
reconocimiento facial en cAmaras de video necesita una buena condicioén de iluminacion.

Otro de los desafios de intentar la verificacion facial de personas desaparecidas es el
paso del tiempo, por lo que es importante considerar la forma en que el envejecimiento
puede afectar el rendimiento de los algoritmos, en (Deb et al., 2017) los autores exponen
como resultado de un estudio longitudinal llevado a cabo utilizando aproximadamente
230234 imagenes, que los sistemas de reconocimiento facial “commercial off the shelf”
son capaces de reconocer a una persona con una tasa de éxito del 99% utilizando 8
imégenes por sujeto, siempre y cuando la diferencia de tiempo de las imagenes no
sea mayor a 8.5 aflos a partir de la cual el rendimiento de los algoritmos disminuye
drasticamente. En (Wang et al., 2017) se muestra como agregar informaciéon sobre la
edad cuando se utiliza una red neuronal profunda en el proceso de cross-age verification
puede aumentar el rendimiento en los algoritmos actuales.

En términos de la confianza que pueden proporcionar los datos publicos de personas
desaparecidas, el autor de (Duncan, n.d.) realiz6 un estudio comparando la informaciéon
proporcionada por la organizacion NameUs con los registros policiales. Aunque la
cantidad de registros que se pudieron comparar en la investigacion fue muy limitada,
se descubrid que después de realizar un anélisis estadistico; las variables edad, color de
ojos, color de cabello y altura informadas en los datos de NameUs son muy similares a el
contenido en los informes de arresto y la demora en la carga de informacién de NameUs
en comparacion con la fecha de reporte de la desaparicion a la policia no result6 tener un
impacto significativo en la precision de la informacién reportada.

En (Babutay Sidebottom, 2018) los autores analizan los datos de personas desaparecidas
en el Reino Unido y luego se centran en los casos de los 3352 nifios reportados, dado
que su conjunto de datos tenia un identificador tinico para cada persona a través del
tiempo, en la investigacion pretendian encontrar patrones temporales y descubrieron
que la cantidad de nifios reportados como desparecidos 10 veces es mayor de lo que se
esperaria por azar y que el nimero de nifios que se reportaron como desaparecidos 10 o
mas veces bajo el cuidado de las autoridades es mayor que los que se reportaron como
desaparecidos 9 o menos. Aunque no hubo suficiente informaciéon para determinar una
relacion explicita entre la dependencia del alcohol y las drogas, la poblaciéon de nifos
reportados como desaparecidos 10 0 mas veces, mostré un mayor nivel reportado de
dependencia a estas sustancias. Finalmente, el estudio muestra que los nifios reportados
como desaparecidos tienen mas probabilidades de ser reportados como desaparecidos
nuevamente en un lapso de cuatro semanas después del primer informe y esta
probabilidad disminuye con el paso del tiempo.

Para el analisis de los registros de personas desaparecidas, la mineria de datos podria ser
una herramienta valiosa ya que “la mineria de datos es el proceso de encontrar anomalias,
patrones y correlaciones dentro de grandes conjuntos de datos para predecir resultados”
(Prasdikay Sugiantoro, 2018). En (Blackmoreetal.,2005) los autores trataron de encontrar
patrones en los datos de personas desaparecidas en Nueva Gales del Sur entre 1980 y 2000,
centrandose inicamente en fugitivos e intentos de suicidio o suicidios reportados en este
conjunto de datos. Usaron WEKA para generar reglas de decisién que pueden contribuir a
que los oficiales de policia determinen la causa de la desaparicion de una persona, aunque
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el algoritmo que usaron(PART) resulto6 peor al predecir el la causa de desaparicion cuando
lo compararon con una Red Neural Artificial, enfatizan que el estudio realizado no solo
generd reglas que pueden ser ttiles, sino que también “proporcionaron informaciéon sobre
las variables que tienen potencial para predecir con precision los resultados de los casos
de personas desaparecidas y destacaron inconvenientes relacionados con la captura de
datos, el preprocesamiento y la determinacion de reglas”.

3. Metodologia

Para el presente estudio del proceso comtn de mineria de datos (Figura 1) dividimos
las etapas del analisis en seleccion de datos, exploracion de datos, preprocesamiento y
extraccion de patrones.

Aprender
(Re)Definir Obtener los Identificar las Obtener la Actuar
objetivos datos brutos variables vision del
de negocio relevantes cliente
Definir los objetivos  * Extraer datos - Resumir los datos.  * Entrenar modelos . Desplegar modelos.
y expectativas. descriptivos y *  Crear variables predictivos. +  Monitorear
Definir las medidas transaccionales. analiticas. = Comparar modelos. desempeno.
de éxito. B Validar . Meijorar la . Mejorar los modelos.
calidadtécnica y de informacion
negocio). analitica.
Seleccionar

variables relevantes.

Figura 1 — Proceso de mineria de datos. Fuente: Adaptado de (Kumar & Reinartz, 2018).

3.1. Seleccion de los datos

Se consultaron varios sitios web gubernamentales, pero no se encontré6 mucha
informacion 1til, en el sitio de consultas puablicas del Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses donde algunos datos se hacen ptblicos en una tabla paginada
bajo el titulo “Cadaveres CNI identificados y registrados como desaparecidos. Convenio
Interadministrativo de Cooperacion 01 de 2010 MinInterior - Medicina Legal —
Registraduria” con solo pasar por las paginas es facil ver como casi todos los registros
muestran datos faltantes o incompletos con el nombre de “actualizaciéon pendiente” y
esta tabla no se puede descargar. Posteriormente se localiz6 un conjunto de datos en
(Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, 2017) con informacion de
personas desaparecidas en Colombia en 2017, estos datos se consultaron en el Sistema
de Informacion Red de Desaparecidos y Cadaveres (SIRDEC) en diciembre de 2017, hay
6203 registros con las siguientes 20 columnas:

« Ano(2017 para todos).
+ Mes del reporte.
« Dia del reporte.
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«  Grupo Edad.

»  Mayor/Menor de edad.

«  Ciclo de vida definitivo.

«  Género.

« Estado civil.

« Escolaridad ajustada.

«  Ancestro racial definitivo.

« Estado de desaparicion definitivo.
«  Localidad.

«  Zona de ocurrencia.

« Clasificacion de la desaparicion.

« Entidad que radica la desaparicion.
«  Factor de vulnerabilidad.

» Tipo de aparicion definitiva.

»  Departamento del hecho.

«  Municipio del hecho.

«  Cobdigo del municipio.

3.2.Exploracion de datos

Una vez que comenzamos a analizar el conjunto de datos utilizando WEKA para
visualizar la distribucién de las variables, se descubri6 que habia mas hombres que
mujeres reportados como desaparecidos(Figura 2), lo cual es concordante con la
tendencia que permanece de 2016 a 2020 como lo muestran las estadisticas de
Medicina Legal (Figura 3 ).

Hombres
- NI Mujeres

Figura 2 — Distribucién de hombres y mujeres en los desaparecidos en
2017 en Colombia. Fuente:Trabajo propio
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Figura 3 — Distribuciéon de hombres y mujeres en los desaparecidos en Colombia desde 2016.
Fuente:El Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forense.
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También, visualizamos que de los 6202 reportes 2087 (33.5%) pertenecen a personas
entre 12 y 17 aflos y la mayoria de estos registros son de mujeres (Figura 4).

12 to 17
Hombres
2087 Mujeres
29 10 59
1810 28 1547
312
Ower 60
Gt 1l 0tas
are
_ E— L

Figura 4 — Distribucién de género y edad en los desaparecidos en Colombia en 2017.
Fuente: Trabajo propio.

3.3.Pre-procesamiento

Antes deintentar usar cualquier algoritmo de mineria de datos en los datos, es importante
asegurarse de que la informacion sea lo mas limpia posible para obtener resultados
precisos y realistas, en nuestro caso visualizando los valores de los registros se encontro
que muchos de ellos contenian el valor de “sin informacién” que puede conducir a reglas
de decision como “si las categorias A y B no tienen informacién, entonces C no tendra
informacion”, esto esencialmente no nos dice nada 1til sobre la persona desaparecida,
ademads inspeccionando las categorias de datos a partir de ahora denominados variables
nominales, esta claro que algunas de ellas son redundantes, es decir que una se puede
calcular a partir de otra o muestra la misma informacién que otra, pero solo con un nivel
de agregacion diferente, por eso decidimos eliminar algunas de las variables redundantes
oirrelevantes ( por ejemplo, el ano es el mismo para todos los registros) a fin de obtener
reglas de decision més cortas y disminuir el tiempo de computo.

Entre las variables que se retiraron del dataset final que se va a analizar estan el afio;
grupo de edad y mayor/ menor de edad ya que se pueden calcular a partir de ciclo
de vida definitivo; estado de desapariciéon definitivo que puede obtenerse de tipo de
aparicion definitiva; clasificacion de la desaparicion por que tenia un 93% de registros
sin informaci6én; entidad que radica por que no aporta para determinar la causa de la
desaparicion y departamento del hecho, zona de ocurrencia y municipio del hecho que
son redundantes con municipio y localidad. Luego de haber eliminado algunos de los
registros que contenian la mayoria de los valores “sin informaciéon” el conjunto de datos
final a procesar termind conteniendo 3358 registros y 9 variables.

Entre las variables restantes elegimos utilizar como variable objetivo la causa
desaparicion que contiene los valores de ausencia voluntaria, muerte, desaparicion
forzada, involuntaria (trastorno mental) e involuntaria. De esta variable encontramos
que la distribucion de los valores tienen un desbalanceo, 63% son ausencia voluntaria,
7% muerte, 0,41% desaparicion forzada, 2,59% involuntaria (trastorno mental), 6,55%
involuntaria y un 20% de los valores faltantes restantes.
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3.4.Extraccion de patrones

Para generar un conjunto de reglas que pueden usarse para tratar de explicar qué
condiciones pueden ser decisivas en la causa de desaparicion, decidimos usar el
algoritmo PART (Frank & Witten, 1998) de WEKA que crea un conjunto de reglas
a partir de arboles de decisiéon parciales J48, dado el desbalanceo mencionado
anteriormente de los datos se utiliz6 una matriz de costos para realizar un aprendizaje
sensible alos costos con el fin de penalizar la mala clasificacion de la causa desaparicion
(Kim et al., 2018) con la clase “ausencia voluntaria” por que es facil de ver que si
algtn algoritmo de clasificacion decidiera asignar el valor de “ausencia voluntaria” a
todos los registros, solo por la distribucion de los datos obtendria un 63% de instancias
correctamente clasificadas.

Como método de evaluacion en el proceso de entrenamiento, se eligié una validacién
cruzada de diez pliegues, que es un método en el que “Capacitamos a un modelo
utilizando algunas instancias del conjunto de datos y dejamos algunas instancias
fuera de él para probar el modelo después de haber sido entrenado”. Yadav y Shukla,
2016), en nuestro caso con los diez pliegues, los datos se dividen en diez partes, nueve
de ellas se usan para entrenamiento y una para pruebas y el proceso se repite hasta
que las diez partes se usan para pruebas. Después de eso, WEKA crea el modelo final
que genera el conjunto de reglas de decisién que mejor se ajusta a todo el conjunto
de datos.

Para obtener resultados consistentes del rendimiento de la combinacién elegida
(es decir, aprendizaje sensible al costo, validacion cruzada y algoritmo de reglas
de decision PART) utilizamos el experimentador de WEKA (Hall et al., 2009) para
ejecutar diez pruebas donde el software cambia las semillas de niimeros aleatorios para
que cada ejecucion no funcione exactamente igual, de modo que a partir de esas diez
ejecuciones con validacién cruzada con diez pliegues, la precision del procesamiento
se evalta cien veces.

4. Resultados

Del experimentador de WEKA, obtenemos que de 100 evaluaciones, el algoritmo
obtuvo una precisién promedio de 72.93% con una desviacion estandar de 2.39, por lo
que el proceso de mineria de datos empleado funciona mejor que simplemente asignar
ausencia voluntaria como causa faltante a todos los registros que produciria un 63 %
de precision.

Del modelo que produjo el conjunto final de reglas, obtuvimos que a pesar de que
el Area Bajo la Curva(ROC) para cada valor es mayor que 0.5, lo que indica que
nuestro algoritmo clasifica mejor que el azar; aparte de la desaparicién voluntaria
y muerte, es evidente que la capacidad del modelo para clasificar los otros valores
es muy pobre ya que terminaron con una F-Measure por debajo de 0.3. (Tabla 1)
todos esto apunta a la necesidad de obtener un conjunto de datos mas equilibrado
para que el algoritmo no se vea afectado por la mayoria de los valores que tienen la
misma clase.
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Precision Recall F-Measure ROC Area Class

0.871 0.876 0.874 0.717 Ausencia voluntaria
0.763 0.504 0.607 0.822 Muerte
o) o) o) 0.711 Desaparicion forzada
0.152 0.08 0.105 0.772 Involuntaria (trastorno
mental)
0.171 0.264 0.208 0.653 Involuntaria
Weighted Avg. 0.777 0.763 0.766 0.723

Tabla 1 — Desempeio del modelo de identificaciéon de la causa de desaparicion.
Fuente: Trabajo propio

WEKA también produce una matriz de confusion (Tabla 2) que es otra forma de
visualizar el rendimiento del algoritmo y muestra cbmo muchos de los registros en el
conjunto de datos se clasificaron correctamente en la diagonal principal y en el resto
de las columnas aparece el nimero de clasificaciones erréneas en esa categoria, por
ejemplo para el registro de Ausencia Voluntaria 1864 se asociaron correctamente con su
verdadero valor de causa de desaparicion.

a b c d e Clasificado como

1864 10 2 28 224 A = Ausencia voluntaria
87 119 1 3 26 B =Muerte

13 0 o) 0 1 C = Desaparicion forzada

D = Involuntaria

49 o 1 7 30 (trastorno mental)

126 27 1 8 58 E = involuntaria

Tabla 2 — Matriz de confusion del modelo. Fuente: Trabajo propio

A pesar del mal desempeiio del modelo cuando trata de clasificar la mayoria de las clases,
se produjeron 38 reglas de decision, aunque ninguna de ellas proviene de un nodo puro,
lo que significa que ninguna de estas reglas puede determinar un resultado de forma
Unica y aplicarlo resulta en algunos registros mal clasificados. Se decidi6 mantener la
combinacion de mineria de datos utilizada ya que C4.5(algoritmo en cual esta basado
PART) es un algoritmo que ofrece la posibilidad de trabajar con datos categbricos sin
necesidad de codificarlos a nimeros como sucede con otros métodos del estado del arte
de los problemas de clasificacion, esto tltimo es un punto muy importante ya que nos
es imperativo generar resultados con un alto nivel de interpretabilidad para facilitar la
generacion de alternativas de solucién o programas para las empresas interesadas en
abordar el problema.

Entre las reglas producidas, las que no son redundantes o triviales son:

Municipio = Mocoa: Muerte
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Ciclo de vida definitivo = (12 a 17) Adolescente: Ausencia voluntaria
Municipio = Barranquilla: Involuntaria (trastorno mental)
Municipio = Soacha: Involuntaria

Municipio = Reportado en el extranjero: Ausencia voluntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Género = Mujer AND Estado civil = Soltero: Ausencia
voluntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Factor de vulnerabilidad = usuario de sustancias
psicoactivas (drogas, alcohol, etc.): Ausencia voluntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Factor de vulnerabilidad = Ninguno AND Localidad =
Ciudad Bolivar: Involuntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Factor de vulnerabilidad = Ninguno AND Localidad =
Bosa: Involuntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Factor de vulnerabilidad = Ninguno AND Localidad =
Engativa: Ausencia voluntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Factor de vulnerabilidad = Ninguno AND Localidad =
Suba: Involuntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Factor de vulnerabilidad = Ninguno AND Localidad =
Usme: Involuntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Factor de vulnerabilidad = Ninguno AND Localidad =
Chapinero: Muerte

Municipio = Bogota D.C. AND Factor de vulnerabilidad = Ninguno AND Localidad =
Tunjuelito: Involuntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Factor de vulnerabilidad = Ninguno AND Localidad =
Santa fe: Involuntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Localidad = Fontibon: Involuntaria

Municipio = Bogota D.C. AND Localidad = Los Martires: Muerte

Municipio = Bogota D.C. AND Localidad = Kennedy: Involuntaria

Municipio = Santiago de Cali AND Estado civil = Uni6n libre: Involuntaria

Municipio = Ibagué AND Factor de vulnerabilidad = Ninguno: Involuntaria
Municipio = Bucaramanga: Involuntaria

Municipio = Ibagué AND Nivel de educacién = Sin informacién: Desapariciéon forzada

A partir de las reglas generadas podemos ver que surgen algunos patrones interesantes,
las que concluyen como causa de desaparicion “involuntaria” en Bogota sugieren una
asociacion con algunas de las localidades donde la mayor parte de su estratificacion
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socioeconémica(Yunda, 2019) estd conformada principalmente por los estratos tres
o menor como se indica en las fichas locales de cada localidad (Fichas Locales 2019 |
Veeduria Distrital, nd).

Algunas de las otras reglas sugieren que los adolescentes desaparecidos reportados, las
mujeres solteras en el municipio de Bogot4 y los usuarios de sustancias psicoactivas
desaparecen voluntariamente, mientras que en el municipio de Ibagué es donde ocurren
las desapariciones forzadas.

5. Conclusiones

El estudio condujo una revision de la informacién que es hecha piblica de personas
desaparecidas en todo el mundo y qué patrones se pueden encontrar en los datos
disponibles para el caso colombiano utilizando mineria de datos.

El dataset utilizado contenia varios valores con informacion faltante, por lo que la
mayor parte no se pudo utilizar en el estudio lo que muestra la necesidad de mejorar la
forma en que se registran estos datos en Colombia y también senala el hecho de que si
hubiera mas informacion disponible ptiblicamente, mejores conjuntos de datos podrian
formarse para analizarlos logrando resultados superiores e incluso se podrian encontrar
patrones temporales.

El dataset final resulté en un conjunto desbalanceo de registros que se utilizaron en
la extraccion patrones, lo que limit6 el rendimiento del algoritmo y la confiabilidad
de las reglas resultantes, sin embargo el proceso de extraccion de datos mostré que
se pueden obtener inferencias utiles y vinculos interesantes entre la estratificacion
socioecondmica, la edad, género y ubicaciones especificas de Colombia con los casos
de personas desaparecidas que pueden servir como insumo para el departamento
de marketing social de las empresas interesadas en ayudar a plantear soluciones
para el problema.

Algunas de las reglas obtenidas sugieren perfiles que son consistentes con los estudios
que se han realizado en Colombia, como la regla que establece a Ibagué como el
municipio donde se produce la desapariciéon forzada, lo que concuerda con (Caicedo y
Genneco, nd) donde afirman que Ibagué es la segunda ciudad con méas desplazamientos
forzados en el pais.

Para el caso de la regla que muestra como causa de muerte a las personas reportadas en
Mocoa, puede estar profundamente relacionado con el hecho de que en esa ciudad en
abril de 2017 murieron alrededor de 300 personas como consecuencia de una inundacion
repentina como se informé en (Vasquez Santamaria et al., 2018).

En trabajos futuros, los resultados de esta investigacion deben presentarse a las
organizaciones gubernamentales para que puedan explorar la utilidad de los resultados
obtenidos y motivarse para hacer publicos méas datos para que se puedan realizar méas
estudios. Se debe recopilar més informacién de los sitios web que exponen publicamente
los datos, como por ejemplo las publicaciones de desaparecidos en redes sociales y
consolidar una base de datos publica de imagenes de desaparecidos.
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Resumo: Uma boa gestdo de terrenos é fundamental para que as empresas e
governos consigam ter o controlo de todas as informacoes sobre esse terreno, como
as suas alteracOes e transagOes em que este possa estar envolvido. Este trabalho
pretende resolver este problema através do desenvolvimento de uma aplicagio web
a funcionar em conjunto com um sistema de informacao geografica. Uma boa gestao
permite um melhor estudo dos terrenos para marketing. Neste trabalho, mostramos
alguns exemplos de ma gestao, propondo uma resolucao para esta gestao e para o
histérico de iméveis com a ferramenta QGIS. O desempenho da base de dados onde
os iméveis estao inseridos é depois avaliada através de algoritmos de pesquisa.

Palavras-chave: Dados espaciais; Gestao fundiaria; SIG.

Web application to solve the land management problem

Abstract: Good land management is essential for companies and governments
to be in control of all information on that land, such as changes and transactions
in which it may be involved. This work intends to solve this problem through
the development of a web application to work in conjunction with a geographic
information system. Good management allows a better study of the land for
marketing. In this work, we show some examples of bad management, proposing a
resolution for this management and for the history of properties with the QGIS tool.
The performance of the database where the properties are located is then evaluated
using search algorithms.

Keywords: Spatial data; Land Management; GIS.

1. Introducao

A gestdo de terrenos é fundamental para que as empresas e governos mantenham o
controlo de informac6es historicas atualizadas, ou seja, o controlo de todas as transagoes
em que um imoével pode estar envolvido.
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A situacdo fundiaria do Brasil sempre foi caracterizada pela sua alta concentracao de
terra, a maior parte das areas ocupadas por propriedades rurais estd sob dominio de
poucos proprietarios. Contribuindo para isso, h4 o problema da falsificacio de terras,
em que supostos proprietarios aproveitam-se de documentos falsos, mas com aparéncia
de idoneos, para apoderarem-se de terras publicas ou especularem, com intuito de
obterem vantagens ilicitas.

O governo tentou resolver este problema, criando exigéncias que foram cumpridas
pelos proprietarios dos respetivos iméveis. Alguns ndo cumpriram e em maio de 2001
pode-se constatar que a quantidade de iméveis em situacdo irregular ainda era alta.
Das 3065 propriedades rurais que foram cadastradas no Brasil, 1335 nao tiveram a sua
documentacao apresentada, ou seja, 40,6 milhGes de hectares.

Existe um estudo feito em Aratijo (2003) que permite perceber a mé gestao ao longo dos
anos dos terrenos usados para a criacao das barragens e hidrelétricas ao longo do rio
Tocantins. As consequéncias causadas pelas barragens sdo as mais diversas, envolvendo
casos sociais e ambientais, riscos geofisicos e hidrologicos. Muitas das barragens
construidas no Brasil nao tiveram em conta aspetos relevantes, como: a desflorestacio e
as desapropriacoOes de terra. Foram construidas em regioes de florestas fechadas nativas,
muitas delas alagaram areas de terras férteis e agricolas.

Assim, este trabalho tem como objetivo a construcao de uma aplicagido que oferece aos
seus utilizadores uma forma de consolidar e integrar a base de dados cadastral de imédveis
com os dados ambientais e cartograficos, utilizando a base geografica da plataforma
QGIS. E objetivo deste trabalho otimizar a gestdo imobiliaria e facilitar o acesso aos
dados integrados para a execucao dos processos de fiscalizacdo, gestdo de processos
juridicos e também marketing. Deste modo, o objetivo é resolver os problemas da gestao
de terrenos, que é uma area em evolugao e que precisa de acompanhamento por parte
da tecnologia.

Um dos principais problemas solucionado neste projeto foi o histérico de imdveis.
O histérico de um imével ao longo do tempo, consiste em saber como este evolui ao
longo dos anos, desde que foi criado e mantendo os respetivos detalhes das alteracoes
efetuadas. Assim podemos ter sempre em base de dados, todos os detalhes de todos
os iméveis em qualquer periodo, para depois os utilizadores poderem consultar e/ou
atualizar todas as informacGes que desejarem.

Com estes problemas resolvidos é possivel ter uma boa base de dados que permita o
estudo dos terrenos para mais tarde ser utilizado no marketing.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta seccao apresentamos um estudo de alguns artigos que focam o problema de gestao
de terrenos e como resolver este problema.

Curado e Ferreira (2003) sugeriram a utilizacio do SIG: SPRING (Sistema de
Processamento de Informacbes Georreferenciadas) para gerar mapas cadastrais
de propriedades, nos municipios do Estado de Tocantins, de modo a visualiza-las
espacialmente. Foi obtido o mapa cadastral da pagina do INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) e importaram os dados para o SPRING criando um plano de
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informacao cadastral para inserir o mapa. Ao analisarem os dados perceberam que
muitos deles nao correspondiam a realidade, como por exemplo um terreno que era 4,5
vezes a area do municipio onde estava localizado. O SPRING mostrou ser adequado e
atil, disponibilizando dados na forma de mapas cadastrais.

O autor Ruivo (2002) fala sobre o desenvolvimento do SIG de Gestao de Patrimoénio
Fundiario Municipal (SIG-GPFM), no ambito da Camara Municipal do Seixal (CMS).
Devido a uma ma gestdo, propdoe o desenvolvimento de uma base de dados que
armazene os dados dos im6veis da CMS. O SIG-GPFM ¢é estruturado pela base de dados
alfanumérica desenvolvida pela plataforma Access da Microsoft e pela BD cartografica,
GeoMediaPro da Intergraph. O desenvolvimento desta base de dados permitiu que os
pareceres/informacoes fossem formalizados com maior brevidade e as decisdes mais
bem fundamentadas. Isto assume um grau de eficacia e suporte técnico superior em
relacdo aos métodos antigos que consistiam na consulta morosa de alvaras/processos de
loteamento, na consulta geografica analdgica e anéalise de escrituras.

Almeida e Loch (2012) discutem uma solucdo para a gestdo fundiaria dos parques
brasileiros. Através de um método baseado na Anélise Multicritério de Apoio a Decisdo
em conjunto com a elaboracdo de um SIG, que em conjunto permitem a visualizac3o,
a compreensao e medigdo do problema. Foi analisado o Parque Nacional da Chapada
dos Guimaraes e ap6s fazerem um levantamento cadastral e terem encontrado vérios
problemas na gestao chegam a conclusao que € preciso a criacdo de uma ferramenta de
gestao continua que possibilite a integracao das iniimeras informacées.

Os autores Rosenfeldt e Loch (2015) usaram uma ferramenta SIG para o mapeamento de
zonas irregulares (que sao areas ocupadas em descumprimento as legislacoes urbanas
e ambientais) onde esta ferramenta foi capaz de facilitar a identificacio e delimitacao
das areas irregulares no municipio de Itajai. Com o auxilio desta ferramenta foi possivel
organizar os dados de diferentes fontes e transformé-las em informacoes tteis para o
mapeamento destas zonas irregulares.

Domingues e Simoes (2008) referem a importancia de um projeto SIG para as empresas.
Mencionam como é que este deve ser feito de maneira a ser bem sucedido. E definido
as etapas para estruturar um processo SIG. E mencionado que nio existe o melhor
modelo para a implantacio de um SIG, pois cada experiéncia tem as suas caracteristicas,
mas as necessidades técnicas para melhorar a qualidade dos servigos sdo comuns em
qualquer prefeitura.

Muitos dos artigos acima mencionados propéem uma solucdo para a ma gestao de
terrenos, através do uso de SIGs, para auxiliar e melhorar a maneira como a informacao
sera utilizada e guardada. O nosso projeto tem o mesmo objetivo, mas acrescenta uma
solucdo para o problema do histérico de poligonos, algo que ndo é mencionado em
nenhum destes artigos. Esta solugdo vai permitir obter uma aplicacdo web muito mais
completa em relagio ao que é proposto pelos outros artigos.

3. Métodos e Materiais

Nesta sec¢ao descrevemos a metodologia e os materiais usados para resolver o problema
do histérico de poligonos, assim como o modelo de dados usados para suporte da
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aplicacao web. Nesta seccao também descrevemos os algoritmos de pesquisa que testam
o comportamento da base de dados onde estao os poligonos.

Para a criacio de iméveis, foi usada uma ferramenta gratuita, chamada QGIS. E um
software gratis com codigo-fonte aberto, multiplataforma de sistema de informacao
geografica que permite a visualizacio, edicao e analise de dados georreferenciados.

Neste trabalho também foram testadas outras ferramentas como o Google Earth Pro e
gvSIG. Estas ferramentas foram de acordo com os trés critérios seguintes:

« Uniao de poligonos;
« Divisao de poligonos;
« Comunica¢ao com uma base de dados.

A unido de poligonos consiste em termos dois ou mais poligonos e simplesmente uni-los.
A divisao consiste em termos um poligono e através de uma ferramenta fazer um corte.
Esse corte ird originar dois ou mais poligonos. A comunicacdo com uma base de dados
que neste caso a escolhida foi a PostgreSQL, que é a mais adequada a lidar com dados
geograficos.

O QGIS foi a escolha final pois correspondeu com os critérios desejados. As outras
ferramentas reprovaram em todos os critérios. Nao permitiam fazer a unido e divisao
de poligonos e nao possibilitavam a comunicacdo com o PostgreSQL, para que estes
poligonos fossem guardados nesta base de dados. Devido a isto, o QGIS foi a ferramenta
escolhida para o trabalho.

3.1. Histérico de iméveis

Um dos problemas resolvidos pelo nosso projeto é como resolver o problema do histérico
de iméveis. O histérico de um imével ao longo do tempo, consiste em saber como este
evolui ao longo dos anos, desde que foi criado e mantendo os respetivos detalhes das
alteracoes efetuadas. O QGIS nao possui nenhuma ferramenta capaz de resolver este
problema entao tivemos de criar o nosso proprio método, dentro do QGIS.

Este problema foi parcialmente resolvido pelo Arcgis, outra plataforma como o QGIS e
o mais utilizado nesta area. Eles apresentam uma solucao chamada Archive que onde é
possivel guardar numa tabela os poligonos ha medida que estes vao sofrendo alteracoes
ao longo do tempo. O problema desta solucao é que nao permite que os poligonos mais
antigos sejam editados. Ou seja, se no futuro quisermos associar um documento a um
imovel que ja ndo existe atualmente nao é possivel fazé-lo.

O método para o historico de imoveis consiste no seguinte. Temos um imével na base
de dados que vamos editar, mas queremos manter toda a informacao deste poligono. Na
ferramenta QGIS, vamos selecionar o poligono, criamos uma copia que ao ser criada vai
ser adicionada automaticamente a base de dados. Para mantermos o histérico vamos
fazer as nossas alteracoes na copia. Se quisermos fazer uma divisao, vamos selecionar
a copia. Utilizamos uma ferramenta oferecida pelo QGIS que permite fazer cortes no
poligono. Esses cortes vao originar novos poligonos que tém a maior parte dos seus
dados iguais ao poligono que os originou. Para que se mantenha a distin¢cao destes, os
seus parametros tém de ser editados. Selecionamos o respetivo poligono e na tabela
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de parametros mudamos os seus parametros. Se quisermos fazer uma uniao temos de
selecionar poligonos que tenham partes (vértices ou arestas) que se intersetam. A uniao
é feita através de uma ferramenta oferecida pelo QGIS. O mesmo acontece com a divisao,
os parametros depois tém de ser editados. Ao seguir estes passos é possivel manter o
histérico de poligonos ao longo do tempo sem perder a informacao destes.

Através deste método conseguimos manter o histérico de um poligono ao longo do
tempo. Para distinguir estes poligonos, o pai e o filho, serdo usados atributos como a
data de criac@o, ou um atributo que indica qual é o poligono pai do respetivo poligono
que selecionarmos.

Este parte do histérico de imoveis depois ira se ligar a aplicacdo web e a base de dados
criada para suportar esta aplicacao.

3.2.Aplicaciao web e base de dados

Nesta seccao iremos descrever a base de dados que ira ser usada para a aplicacao web e
descrever os aspetos mais importantes da mesma.
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Com a parte geografica resolvida depois ira ser criado uma aplicacdo web que ira
comunicar com o QGIS. Na aplicacdo, é onde ira ser possivel otimizar a gestdo imobiliaria

100 RISTI, N.° E35, 09/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

e facilitar o acesso aos dados integrados para a execucao dos processos de fiscalizacao,
invasoes, reclamacoes e gestao de processos juridicos que envolvam os imoveis. Vai ser
possivel associar os documentos aos imo6veis, mantendo uma boa gestdo de terrenos,
com tudo guardado na base de dados. A parte web foi desenvolvida em Java, usando o
Spring boot e ferramentas que o QGIS possui para a visualizagio de poligonos na web.

A Figura 1 ilustra o modelo de dados para atender as necessidades da aplicacdo, que
serdo descritas a seguir.

As tabelas mais importantes para o funcionamento da aplicacio sao as seguintes.

Benificiario: Esta tabela tem a representacdo de cada possivel benificiario em
cada transacdo de um imoével. Cada beneficidrio podera ter um conjunto de
documentos registados na Tabela DocumentoBenificiario, onde cada registo
representara um documento.

Contencioso: Esta tabela armazena cada possivel registo de contencioso ou pré-
contencioso, o tipo de registo é identificado pelo campo GrauContencioso. Um
contencioso pode ser gerado a partir de uma Reclamacio (Tabela Reclamacao),
uma Fiscalizacdo (Tabela Fiscalizacao) ou uma Invasao (Tabela Invasao). Caso
um registo de contencioso ocupe a area de mais de um imével o mesmo sera
dividido em diferentes registos para cada imével.

Destinacao: Esta tabela representa cada possivel transacdo de um imével. A
vigéncia dos registos sera determinada pela coluna DataReferencia.
DocumentoImovel: Esta tabela representa cada possivel documento de cada
imo6vel que estara armazenado. Documentos sdo associados pelo nimero de
registo, mas o sistema ir exibir para o utilizador somente os documentos com
data menor ou igual ao registo da transacao histérica do imé6vel em questao. A
vigéncia dos registos serd determinada pela coluna DataReferencia.
DocumentoTransacao: Esta tabela representa cada possivel documento de cada
transagdo de um imdvel. Nesta tabela estdo os documentos especificos de uma
transacao que somente fazem sentido quando o foco é detalhes da transacao. Logo
documentos que sdo inerentes ao ciclo de vida do imével estardo armazenados
na tabela DocumentoImével. Documentos sdao associados pelo ntimero de
registo, mas o sistema ira exibir para o utilizador somente os documentos com
data menor ou igual h4 data do registo da transagio histérica do imével em
questao. A vigéncia dos registos é determinada pela coluna DataReferencia.
Fiscalizacao: Esta tabela é a representacao de cada possivel fiscalizacao em um
imovel, porém tal tabela nao sera utilizada para registar uma fiscalizacao que a
ocorréncia principal seja uma invasao. Invasoes serao registadas diretamente
na Tabela Invasao. Cada imovel pode ter

Fiscalizacao: Esta tabela é a representacio de cada possivel fiscalizagdo em um
imo6vel, porém tal tabela ndo serd utilizada para registar uma fiscalizacdo que a
ocorréncia principal seja uma invasao. Invasoes serdo registadas diretamente
na Tabela Invasao. Cada imo6vel pode ter diversos registos de fiscalizacao.
Uma fiscalizacdo pode ter diversas agoes, cada acdo de uma fiscalizagio sera
registada na Tabela AcaoFiscalizacao. Uma fiscalizacdo pode ter diversos
documentos registados na Tabela DocumentoFiscalizacao. Em uma fiscaliza¢ao
pode ser registado diversas ocorréncias (Tabela OcorrenciaFiscalizacao) para
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cada ocorréncia fotos poderao ser associadas (Tabela OcorrenciaFiscalizacao_
ATTACH) pelo Collector. Uma fiscalizacdo ainda pode gerar um Contencioso
ou pré-contencioso, tal registo serd armazenado na Tabela Contencioso e
cada registo sera classificado em contencioso ou pré-contencioso pelo campo
GrauContencioso.

» Imovel: A tabela Imovel representa cada possivel registo de imdvel, sendo
considerado o histérico. Assim para cada cadastro de um imoével ou transacgio
historica um registo é criado. Cada transacao histérica de um imovel sera uma
linha na tabela imovel, a vigéncia dos registos sera determinada pela coluna
DataReferencia. Onde existe a FK explicita de Imével significa que o vinculo com
o imébvel é com aquela transacao historica apenas (fiscalizacdo e benificiario).
Onde o vinculo com o imével é feito através do ntimero de registo do imével,
a referéncia serd mantida para todas as transacoes historicas que tenham o
mesmo nimero de registo (destinagdo e contencioso). O campo TrintaCM é
uma flag para indicar se o registo representa um imovel com cota de 212,30 m
quando esta flag for verdadeira o campo FronteiraTrintaCM sempre sera falso.
Pois o campo FronteiraTrintaCM serve para indicar se o registo representa um
imovel que interseta com um imével de 212,30 m; A vigéncia dos registos sera
determinada pela coluna DataReferencia.

« Impactado: Esta tabela representa cada possivel impactado em cada transacao
de um imoével. Cada impactado podera ter um conjunto de documento registados
na Tabela DocumentoIlmpactado, cada registo representara um documento.

« Invasdo: Esta tabela armazena cada possivel reclamacao de um imovel, cada
reclamacdo pode ter de contencioso ou pré-contencioso (Tabela Contencioso),
o tipo de registo se dara pelo campo GrauContencioso. Para cada invasao pode
ser feito o registo de Bens, dos invasores, mapeados (Tabela Bem) e para cada
registo de bem uma foto pode ser registada (Tabela Bem_ATTACH). Para cada
Invasao o registo de Invasores deve acontecer e sera armazenado na Tabela
Invasor. Em uma invasido também deve ser registado as ocorréncias da mesma.
Para cada ocorréncia de uma invasao um registo na Tabela Ocorrencialnvasao
sera criado e para cada ocorréncia de uma invasao uma foto pode ser registada
sendo armazenada na Tabela Ocorrencialnvasao ATTACH.

« Reclamacao: Esta tabela armazena cada possivel reclamacao de um imoével, cada
reclamacdo pode ter de contencioso ou pré-contencioso (Tabela Contencioso),
o tipo de registo se dara pelo campo GrauContencioso. Toda reclamacao é feita
por um Reclamante (Tabela Reclamante).

« TrintaCM: Tabela que representa dados de imo6veis com cota de 212,30 m
(estevalor est4 relacionado com os imdveis que se encontram perto de massas
de agua, quando isto acontece hé probabilidade de haver alterac¢oes no nivel
da dgua sendo este normalmente 212,00 m mas quando héa cheias sobe para
212,30m, dai este valor ser levado em consideracgdo), atende a necessidade
de mapeamento dos imoéveis de 212,30 m. Esta tabela é relacionada com
a Tabela Imovel através da Tabela ImovelTrintaCM, pois um imoével pode
sofrer divisao (FronteiraTrintaCM) com diversos imoéveis com cota de 212,30
m, da mesma maneira que um imével com cota de 212,30 m pode intersetar
com diferentes imédveis.
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3.3.Algoritmos de pesquisa

Nesta secc¢ao ira ser mostrado os algoritmos criados na fase inicial do projeto que tém
como objetivo testar a tabela dos imoveis presentes na base de dados. Algoritmos estes
que irdo ser usado no futuro quando a aplicacdo web comecar a ser desenvolvida. Cada
algoritmo referido foi desenvolvido usando Java. A tabela dos iméveis possui cerca de
1000 poligonos usando na criacao destes o método criado para o histérico de imoveis.

3.3.1. Algoritmo 1 - Encontrar o estado original e o estado mais recente de
um imoével

O objetivo deste algoritmo consiste em dado o cédigo que cada poligono tem, este vai
encontrar o poligono original e o estado desse poligono atualmente através desse codigo.

Neste algoritmo o c6digo que vai ser comparado com os cddigos existentes num array de
poligonos que possui todos os poligonos existentes na base de dados. Quando encontrar
verificar-se se este possui o campo origem vazio, que significa que este é o original. Para
encontrar o estado mais recente do poligono original vamos encontrar os poligonos com
o mesmo cddigo e verificar se o campo modificado esté vazio, se estiver é porque esse
poligono é o estado mais recente do poligono original.

3.3.2. Algoritino 2 — Mostrar apenas os imoéveis modificados

O objetivo deste algoritmo consiste em mostrar ao utilizador os poligonos que sofreram
modificagao.

Este algoritmo vai pesquisar num array de poligonos que possui todos os poligonos
existentes na base de dados quais aqueles que tem o campo modificado preenchido.

3.3.3. Algoritmo 3 — Mostrar os imoveis que sofrreram x transacoes

O objetivo deste algoritmo consiste em mostrar apenas os poligonos que tem um nimero
especifico, de transacoes.

No primeiro algoritmo € recebido o niimero de transacoes que queremos pesquisar. Para
verificar quantas transagdes existem por poligono vamos criar um HashMap onde iremos
ter o coddigo do poligono e o nimero de transacoes que este possui. Vamos mandar o
HashMap como parametro para outra funcao. Esta func¢ao vai preencher este HashMap
com o descrito anteriormente. Depois com o array de poligonos que possui todos os
poligonos existentes na base de dados, e com um loop que vai percorrer o HashMap e
verificar os valores com o ntimero recebido pela fun¢ido. Quando este encontrar uma
correspondéncia, vai entdo pesquisar no array de poligonos qual é que tém o codigo
igual a key do valor encontrado no HashMap. Depois disso é mostrado os poligonos em
que o numero de transacoes corresponde ao pretendido.

3.3.4. Algoritmo 4 — Mostrar apenas os imoveis que sofreram uniao

O objetivo deste algoritmo consiste em mostrar ao utilizador os poligonos que sofreram
unido. Este algoritmo vai pesquisar num array de poligonos que possui todos os poligonos
existentes na base de dados quais aqueles que tem o campo unido preenchido.
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3.3.5. Algoritmo 5 — Mostrar apenas os imoéveis que sofreram divisdo

O objetivo deste algoritmo consiste em mostrar ao utilizador os poligonos que sofreram
divisdo. Este algoritmo vai pesquisar num array de poligonos que possui todos os
poligonos existentes na base de dados quais aqueles que tem o campo divisao preenchido.

3.3.6. Algoritmo 6 — Mostrar os iméveis de um determinado ano

O objetivo deste algoritmo consiste em mostrar ao utilizador os poligonos de um ano
pedido pelo utilizador. Neste algoritmo é recebido um ano que vai ser comparado com
as datas existentes num array de poligonos que possui todos os poligonos existentes na
base de dados.

Quando encontrar os poligonos com o ano igual ao ano recebido por este algoritmo e
depois imprimir o resultado ao utilizador.

4. Resultados

Nesta seccio serao apresentados os resultados em relacao ao historico de poligonos.
Também serdo apresentados os resultados dos algoritmos apresentados na seccdo
anterior, resultados esses onde foram testados o consumo de memoéria e o tempo de
execucdo de cada algoritmo.

4.1. Analise do histérico de poligonos

Para o histérico mostramos um exemplo do histérico de um poligono presente na base
de dados.

id nome data code = origem adigdo divisdo modificade
1 FozDeArouce 2018-01-01 | Foz1234567 5 5
6 Imovell 2018-04-01 Foz1234567 FozDelrouce 5 5
7 Imovel2 2018-04-01 | Foz1234567 FozDeArouce 5 5
& Imovel3 2018-07-01 Foz1234567 Imovel2 5 5
9 Imoveld 2018-07-01 Foz1234567 Imovel2 S S
10 Imovel3 2018-11-01 Foz1234367 Imoveld 5 5
11 Imovel& 2018-11-01 Foz1234567 Imoveld S S
12 Imovel7 2019-02-01  Foz1234567 Imovel5+Imovelé 5 S
13 Imoveld 2019-04-01 Foz1234567 Imovel3+Imovel7 S S
14 Imoveld 2019-08-01 Foz1234567 Imovel1+Imoveld S S
13 Imovell0 2019-11-01 Foz1234567 Imoveld 5 )
16 Imovelll 2019-11-01 Foz1234567 Imoveld
17 Imovell2 2020-02-01 Foz1234567 Imovel10
18 Imovell3 2020-02-01 | Foz1234367 Imovel10

Figura 2 — Exemplo do histoérico de poligonos
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Na Figura 2 temos o exemplo do histérico de um poligono. O poligono original foi o
FozDeArouce. Depois este poligono sofreu uma divisdo originando dois poligonos
(Imovel1 e Imovel2). O Imovel2 depois sofreu uma divisdo originado outros dois
poligonos (Imovel3 e Imovelg). O Imovel4 sofreu uma divisdo originado outros dois
poligonos (Imovels e Imovel6). O Imovel5 e o Imovel6, foram unidos originando o
Imovel7 e este uniu-se ao Imovel3 originando o Imovel8. O Imovel8 uniu-se ao Imovel1
originando o Imovelg. Este sofreu uma divisao originando o Imovel10 e Imoveli1, e o
Imovel10 sofreu outra divisao originando o Imovel12 e Imovel13.

Ao longo dos processos de divisdo e uniao é necessario que haja sempre uma edicao dos
poligonos originados das acdes mencionadas. A razao € o facto de os poligonos originados
copiarem sempre os dados do poligono de origem. Outros dados tém de ser introduzidos
para que haja a diferenca entre o poligono pai e o poligono filho. Esta copia é inevitavel,
pois as ferramentas usadas para a divisao e uniao, ferramentas estas incluidas no QGIS
nao permitem contrariar esta situacao.

4.2.Analise dos algoritmos

Para o estudo do desempenho dos algoritmos foi testado o consumo de memoria e
o tempo de execucao. Estes algoritmos foram testados com um ntmero diferente de
imoveis presentes na base de dados. Primeiro testado com 100, depois 200, 300, 400
e por ultimo 500 imoveis. O objetivo é perceber o seu comportamento com o aumento
de imo6veis na base de dados e perceber quais sao os mais complexos e os mais simples.

4.2.1. Consumo de memoria

No grafico abaixo visualizamos o consumo de memoria de cada algoritmo.
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Se olharmos para os graficos podemos notar uma tendéncia. O algoritmo 3 e o algoritmo
6 sdo os que consumem mais memoria. Podemos perceber que estes sao os de maior
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complexidade, sendo o algoritmo 3 constituido por duas funcées e o algoritmo 6 tem de
passar date to string para poder haver comparac¢ao com a data que o utilizador manda
para a funcdo. Os outros algoritmos sdo mais simples apenas havendo um ciclo for que
pesquisa num array de poligonos o objetivo. Como esperado, a medida que o tamanho
de poligonos aumenta, também aumenta o consumo de memoria.

4.2.2. Tempo de execugcao

No gréafico abaixo visualizamos o tempo de execu¢ao em milissegundos de cada algoritmo.
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Os resultados destes graficos sdo idénticos aos do grafico de consumo de memoria.
Existe uma tendéncia, sendo o algoritmo 3 e 6 os de maior tempo de execucao, pelas
mesmas razoes explicadas no grafico do consumo de memoria. Os outros algoritmos sao
mais simples, dai o seu tempo de execucio ser menor e praticamente idéntico. Como
esperado, o tempo de execugdo aumenta com o aumento de poligonos.

5. Discussio

Nos resultados do desempenho dos algoritmos observamos um maior consumo de
memoria e um aumento do tempo de execucao ha medida que o niimero de poligonos
aumenta na base de dados. Estes resultados sdo esperados, pois muitos dos algoritmos
tem ciclos for. Isto quer dizer que quanto maior for a base de dados mais consumo de
memoria e mais tempo ird demorar, visto que tem de percorrer um maior niimero de
elementos. Também foi possivel perceber que ha certos algoritmos que consomem mais
memoria e tém um maior tempo de execucao como o caso do Algoritmo3s e o Algoritmo6.
A razao destes se destacarem é pelo simples facto de serem mais complexos que os
outros que s6 envolvem ciclos for. O Algoritmo3 € constituido por duas funcdes o que
torna a sua complexidade maior e o Algoritmo6, tem um ciclo for que tem de passar um
elemento dos poligonos que é date para string para que seja possivel a sua comparacao
com o que o utilizador manda para a funcao que é uma string. Os outros algoritmos
possuem a mesma complexidade e dai os resultados serem parecidos.
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A solucao do problema do histérico nao é perfeita pois depende muito do desempenho
do utilizador. No exemplo mostrado e como discutido na seccao 3.2. a acoes de uniao
e divisdo requerem que o utilizador preencha muitos dos campos dos novos poligonos
originados. Numa divisao o utilizador tem de introduzir a mesma data nos poligonos
originados, introduzir bem o nome do poligono que deu origem, indicar no poligono
de origem que este sofreu uma divisdo. Esta solucao requer que o utilizador faca bem
todos estes pacos para manter um histérico que corresponde a realidade.

Quando ha uma adigdo o mesmo acontece com a divisdo, para que o historico seja bem
feito o utilizador ird ter de introduzir bem os dados. Apesar disto esta foi a melhor
solucdo encontrada nas ferramentas que o QGIS oferece.

Para que haja boa qualidade na base de dados e nos dados introduzidos tem de haver
uma certa responsabilidade no utilizador e um minimo de conhecimento na area para
manter a qualidade pretendida.

Os resultados dos algoritmos permitem perceber o seu desempenho quando estes forem
utilizados na aplicacdo web. A solugdo para o histérico de poligonos permite perceber
como esta ira ajudar na criacdo de uma base de dados mais completa, que vai originar
um estudo dos terrenos mais rigoroso que por sua vez ajuda no marketing.

6. Conclusoes e Trabalho Futuro

Neste trabalho propomos uma solugdo para o problema da gestdo e marketing de
terrenos. O objetivo é conseguir uma aplicacdo que consiga resolver o historico de
poligonos e o problema de ndo haver um melhor suporte tecnolégico na gestdo de
terrenos. Ao usar a ferramenta QGIS para a parte geografica conseguimos resolver uma
parte do trabalho. Neste artigo também foi proposta uma solucao para o historico de
iméveis, que é um problema que ainda nao foiresolvido e que as aplica¢cdes como o QGIS
nao oferecem uma solucdo para este problema. Através desta proposta conseguimos
chegar a uma solug¢ao que resolve este problema do histérico de poligonos com o que o
QGIS consegue oferecer. Neste artigo foi também mostrado o modelo de dados que iré
ser usado para a construgio da aplicagdo web. O problema do histoérico ao ser resolvido
permite ter uma base de dados mais completa ajudando produzindo assim estudos
mais precisos dos terrenos para mais tarde serem utilizados no marketing.

Como trabalho futuro pretendemos desenvolver a aplicagdo web, que neste momento
ainda s6 tem a base de dados implementada. Depois de construida juntar o que foi
proposto neste artigo. Posteriormente, serd adicionado o histérico de poligonos que
ir4 permitir complementar os detalhes dos imoveis, criando assim, em conjunto uma
aplicacao mais completa.
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Resumo: Num mercado extremamente competitivo, onde diariamente sdo geradas
quantidade enormes de informacoes sobre perfis de utilizadores e de consumo,
a gestdo desses dados permite que as empresas encontrem formas de melhorar a
sua atratividade e diferenciacao, sendo capazes de criar ofertas orientadas para as
necessidades de consumo especificas. Os Data Warehouses armazenam e organizam
essas informacoes e sdo os ambientes chave para que as empresas facam a gestao
de todas informacoes valiosas de mercado. Esse artigo contextualiza a ciéncia de
Business Inteligence e de Data Warehouse para verificar seu impacto e aplicagio
em e-commerce. Através deste estudo percebeu-se que a correta gestao de data
warehouse permite o melhor usufruto dos dados gerados pelo comportamento de
compra e perfis de utilizadores para entregar experiéncias mais ricas e direcionadas
para necessidades especificas. Contudo, ha o desafio de encontrar cada vez mais
formas diferenciadas de usar essas informacGes para que as empresas se possam
destacar no mercado.

Palavras-chave: Data Warehouse; e-Commerce; Business Inteligence; Sizebay.

The Use and Exploitation of Data Warehouses in Decision Making in
E-Commerces

Abstract: In an extremely competitive market, where huge amounts of information
aboutuserand consumption profiles are generated daily, the management of this data
allows companies to find ways to improve their attractiveness and differentiation,
being able to create offers geared to specific consumption needs. Data Warehouses
store and organize this information and are the key environments for companies
to manage all valuable market information. This article seeks to contextualize the
science of business Inteligence and data warehouses to verify their impact and
application in e-commerce. Through this study it was realized that the correct
management of data warehouses allows the best use of the data generated daily by
the buying behavior and user profiles to deliver richer experiences and targeted to
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specific needs. However, there is the challenge of finding increasingly differentiated
ways of using this information and ways for a company to stand out in the market.

Keywords: Data Warehouse; e-Commerce; Business Inteligence; Sizebay.

1. Introducao

Diariamente, torna-se mais visivel na sociedade a facilidade e popularidade do uso de
comércio eletronico nas ultimas duas décadas. Assim, num contexto atual, o mundo
dos negocios esta cada vez mais competitivo, com organizacées sobre constante
pressao para se tornarem mais atrativas e diferenciadas para conquistar seu espaco
de mercado. Como Luk, Choy e Lam (2019) confirmam no seu trabalho, as compras
on-line tornaram-se, globalmente, uma tendéncia moderna, pois oferecem beneficios
diversos aos consumidores na forma de disponibilidade de mercadoria estrangeira a
um custo menor, quando comparado com situagées de compra nos mercados nacionais,
permitindo opcoes de escolha mais diversificadas

Outro fator é a rapida proliferacao de dispositivos eletronicos pessoais, a implementacao
e generalizacdo do uso da Internet e a globalizacdo (Siddiqui, Aljahdali, 2013) que
impulsionam a difusdo do comércio eletronico. A esfera digital também se mostra uma
forte plataforma para distribuicio, recuperacdo e anilise de informacao (Siddiqui,
Aljahdali, 2013), sendo inundada diariamente com dados desde sobre o perfil dos
consumidores, padroes de compra e tendéncias de mercado. Para Costa (2012), o
comércio digital traz um novo padrao de funcoes de negdcios em empresas competitivas
e faz com que o fator critico de sucesso seja a capacidade e velocidade de resposta que as
empresas tém para as condi¢oes de mudanca e sua capacidade de serem inovadoras em
garantir atendimento mais dinamico e concentrado nas necessidades dos consumidores
e também em como atuam face aos desafios do mercado.

Essa dinamizacdo resume-se na necessidade de as organizacOes serem ageis para
tomar constantemente decisdes rapidas, em tempo real, quer sejam estratégicas,
taticas ou operacionais (Costa, 2012). Com esse aumento da competitividade devido a
globalizacao, Sassi (2010) comenta que o processo de tomada de decisao numa empresa
esta cada vez mais baseado em informacao de qualidade, trazendo a necessidade em
utilizar ferramentas melhores e mais capacitadas na captacao e gestao de informacao.
Contudo, para isso as empresas precisam de uma vasta quantidade de dados, informacao
e conhecimento (Costa, 2012). Siddiqui e Aljahdali (2013) definem que, para essa
tomada de decisao, é imprescindivel utilizar métodos de data mining para analisar
as atividades realizadas pelos utilizadores desses sites. Para os autores, o mercado
eletronico possibilita transagGes on-line e nunca foi tao facil gerar dados em larga escala
e em tempo real (Siddiqui, Aljahdali, 2013).

Nesse contexto sdo necessarias praticas de Business Inteligence para realizar uma
extracdo de conhecimento das bases de dados onde existe informagao valiosa (Sassi,
2010) e uma forma de arquitetar um ambiente adequado para esses processos de data
mining é a utilizacao de data warehouses, que, associados a outas técnicas, permitem
a extracdo do conhecimento desses dados (Sassi, 2010). Portanto, o data warehouse
¢é considerado uma das mais poderosas tecnologias de suporte a tomada de decisao e
inteligéncia do negocio.
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Desse modo, o presente trabalho pretende entender como o uso de data warehouses pode
beneficiar o mercado de comércio eletronico e promover a melhor utilizacao das diversas
informacoes geradas diariamente no comércio online. Para tal, na se¢io 2. ser realizada
uma revisdo de literatura, sobre Business Inteligence e Data Warehouse, passando para a
secdo 3. com uma descricao sobre os conceitos orientados em e-commerce e, finalmente,
na se¢do 4. uma conclusio sobre o tema exposto.

2. Revisao de Literatura

No inicio dos anos 90, os data warehouses tém destaque nos aplicativos de tecnologias
da informacdo como uma forma de as organizacGes usarem efetivamente as informacdes
digitais para o planeamento do negbcio e tomada de decisao (Alhyasat, Al-Dalahmeh,
2013). Um data warehouse é definido como uma fonte consultavel de dados
multifuncionais altamente organizados com o intuito de aprimorar a identificacao de
problemas e persuadir as necessidades criticas de decisoes de gestao (Alhyasat, Al-
Dalahmeh, 2013), sendo um banco de dados otimizado para suporte a decisao.

Como Al-Debei (2011) aponta, o acesso a grande quantidade de dados armazenados nos
sistemas operacionais das organizagdes tornou-se, progressivamente, mais demorado e
complexo. As organizaces poderao utilizar técnicas de data warehousing para superar
esses problemas através da integracdo de fontes de dados operacionais heterogéneas
(Al-Debei, 2011).

De modo geral, os problemas e desafios encontrados na pratica de uso de data
warehouse sdo de gestao, organizacionais e tecnoldgicos, segundo Al-Debei (2011), uma
vez que exigem competéncias técnicas e administrativas para a manutencao, controlo
e acessibilidade. Esses repositorios de dados fornecem uma infraestrutura tecnologica
que permite as organizacoes extrairem dados dos sistemas de origem, limpar os dados
extraidos e transformar enormes quantidades de dados de modo a serem armazenados
no data warehouse (Al-Debei, 2011).

Devido a popularidade da compra em lojas virtuais, ao estado e desenvolvimento atuais
do mercado, Ferreira (2018) aponta que é esperado um crescimento na realizacao de
compras online, fazendo com que as empresas necessitem de sistemas mais complexos
que permitam, aos gestores, informacao mais adequada para a tomada de decisao. Este
tipo de informacao é obtido através de Business Inteligence (BI) e ferramentas de apoio
muito importante ao e-Commerce (Ferreira, 2018). Ao utilizar tais sistemas de BI as
organizacOes recolhem, tratam e difundem informagdes com o objetivo de reduzir a
incerteza na tomada de decisdo (Kumar, Sravanthi, Deept, 2013).

O Business Inteligence esti, segundo apontam Kumar, Sravanthi, e Deept (2013),
enraizado na interpretacdo dos dados adquiridos por meio de uma recolha no ambiente
em relacdo a uma “contextualizacdo” da tarefa comercial (ou seja, dados de navegacao,
compra, perfil de consumidor, entre outros) e tem como objetivo proporcionar
informacoes téticas e estratégicas aos gestores, a fim de permitir a gestdo e coordenacao
de operacdes e processos nas institui¢des comerciais. Os data warehouses (DW) sao
repositorios de inteligéncia, servindo como “data lakes” a partir do qual Business
Inteligence pode ser derivada (Al-Debei, 2011).
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Esses data warehouses permitem que uma organizacdo comercial manipule grandes
quantidades de dados de diversas formas uteis, como: limpeza, organizacao, descricao,
resumo e armazenamento de grandes volumes de dados a serem transformados,
analisados e relatados (Alhyasat, Al-Dalahmeh, 2013).

Agora, torna-se necessario contextualizar a importancia de sistemas de inteligéncia
de negocio e como uma das suas ferramentas, nomeadamente os data warehouse, sdo
estruturados e quais os seus beneficios numa gestao de e-commerce.

2.1. Business Inteligence

Atualmente, sistemas de Business Inteligence (BI) sdo de grande importancia para
qualquer organizacdo, independentemente do setor onde atua, servindo de apoio a
gestores no processo de tomada de decisao e aumentando a qualidade da mesma, através
da disponibilizacao de informacao 1til (Costa, 2012). Podem ser definidos, de acordo
com Turban, Sharda, e Delen (2010, apud Costa, 2012), como um termo genérico que
integra arquiteturas, ferramentas, bases de dados, ferramentas analiticas, aplicacoes e
metodologias de inteligéncia de negocios. Ja Habul e Pilav-Velic (2010, apud Costa, 2012)
trazem como definicdo ser um processo de recolha, tratamento, analise e utilizacdo de
informacdo estratégica para as organizacoes. Em suma, Business Inteligence engloba toda
a inteligéncia de informagGes sobre negocios e comércio de forma estratégica e analitica.

A obtencdo e maximizacao de lucros, através da venda de bens e servicos é, globalmente,
0 objetivo de qualquer empresa comercial. Desse modo, com BI as empresas podem
compreender informacGes sistematicas de vendas e orientar politicas comerciais
para necessidades especificas dos clientes, criando um ambiente mais especializado e
customizado, ao mesmo tempo que atraem e fidelizam novos clientes com produtos de
valor agregado (Kumar, Sravanthi, Deept, 2013).

Um sistema de BI permite que gestores tomem decisées usando dados em tempo real,
monitorizando a concorréncia, realizando analises constantes de varios dados (Kumar,
Sravanthi, Deept, 2013). E, considerando diferentes variantes do desempenho da
instituicao, os dados sdo extraidos de bases de dados operacionais, de clientes e de dados
recolhidos pertencentes a concorréncia (Kumar, Sravanthi, Deept, 2013). Desse modo,
sistemas de BI extraem dados dessas fontes de dados variadas, transformando-os em
formatos especificos para, em seguida, proceder ao seu carregamento em data warehouses
especialmente projetados e disponiveis para todos os trés niveis de tomada de decisio da
organizacdo: operacional, estratégico e tatico (Kumar, Sravanthi, Deept, 2013).

Aonivel da gestao estratégica, os sistemas de BI permitem a definicdo de metas e objetivos
estratégicos, assim como o seu acompanhamento que permite a realizacdo de diferentes
relatorios (Costa, 2012). As decisdes estabelecidas nesse nivel marcam objetivos e levam
a decisao ao nivel tatico da organizacdo (Kumar, Sravanthi, Deept, 2013). Neste nivel,
as informacoes sdo extraidas do sistema de BI e desenvolvem taticas para atingir os
objetivos estratégicos (Kumar, Sravanthi, Deept, 2013).

Como visto na tese de Costa (2019), os sistemas de inteligéncia de negdcio, através de
ferramentas especificas, possuem utilidade nos mais variados setores, tais como de
producio, de retalho e distribuicao. Através dos sistemas de BI, é possivel acompanhar
a gestao de stocks, analisar vendas e compras, verificar a distribuicao e logistica, além
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de prever a procura por servicos e/ou produtos e controlar e promover a fidelizagao
dos clientes. Kumar, Sravanthi e Deepthi (2013) também apresentam como beneficios
a reducao da dispersdo de informagoes, maior escopo para interacao entre utilizadores,
facilidade de acesso a informacao, disponivel em tempo real de dados, versatilidade e
flexibilidade na adaptacdo a realidade da empresa e utilidade no processo de tomada de
decisdo. Assim, as ferramentas de sistemas e de BI possuem um papel fundamental no
processo de tomada de decisdo nas organizacoes, por permitirem recolher, armazenar,
aceder e analisar dados organizacionais para apoiar e facilitar a tomada de decisdes.
Entre os diversos elementos de Business Inteligence sdo os data warehouses que sdo
grandes repositérios de dados com o intuito de criar uma vantagem competitiva para
entender os dados da empresa gerados por meio de seus proprios negbcios (Kumar,
Sravanthi, Deept, 2013). Esse processamento de informagoes tornou-se cada vez mais a
base para alcancar vantagens competitivas e torna-se o grande foco de desenvolvimento
em diversas empresas dos mais variados setores.

2.2.Data Warehouse

Neste ambiente de negocios que se torna cada vez mais competitivo, iniciar decisoes de
alta qualidade pode ser o que diferencia a sobrevivéncia ou prosperidade de uma empresa.
Para Alhyasat e Al-Dalahmeh (2013), a gestao de alto risco e retorno dos data warehouses
é uma tarefa bastante complexa, uma vez que o desafio do crescimento exponencial do
volume de dados pode ser arriscado em termos de relacao custo-beneficio e seguranca.
Desse modo, as organizacdes procuram uma vantagem competitiva ao alavancar as suas
fontes de dados na tomada de decisoes para fins de inteligéncia estratégica (Alhyasat,
Al-Dalahmeh, 2013).

Data warehouses (DWs), possuem dados e informacao de diversas fontes de dados, que
podem ser acedidos através de um local centralizado e de forma integrada (Leal, Costa,
2019). Segundo Inmon (1995), data warehouse é uma cole¢ao de dados orientados por
assunto, integrados, ndo volateis e variaveis com o tempo, para dar suporte ao processo
de tomada de decisdo. Para o mesmo autor, s DWs sdo projetados para facilitar a geragao
de relatorios e analises (Inmon, 1995). Ressalvam Alhyasat, Al-Dalahmeh (2013) que os
meios para recuperar e analisar dados, extrair, transformar e carregar dados e gerir o
dicionario de dados também sdo considerados componentes essenciais de um sistema
de data warehouse (Alhyasat, Al-Dalahmeh, 2013).

Um data warehouse é um ambiente extensivel estruturado e projetado para a analise
de dados nao volateis, transformados logica e fisicamente a partir de varios aplicativos
de origem para alinhar-se aos aplicativos de negocios, atualizados e mantidos por um
longo periodo de tempo e resumidos para anéalise rapida (Alhyasat, Al-Dalahmeh, 2013).
Assim, s3o um repositorio de dados relevante para a gestdo de uma organizacao e do qual
emergem informacao e conhecimento necessarios para gerir efetivamente a organizacao
(Alhyasat, Al-Dalahmeh, 2013).

Na Figura 1 é apresentada uma arquitetura de um DW com seus cinco componentes
principais: fonte de dados original; preparacao dos dados; armazenamento dos dado;
ferramenta de anéalise de dados, e ferramentas de acesso a dados. A primeira etapa
refere-se a origem dos dados desejados, onde podem ser encontrados para extracio e
preparacao (segunda etapa). Feito isso, os dados sdao colocados em DW estruturados com
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uma modelagem dimensional aplicada que permite o uso de ferramentas de analise de
dados e que pode determinar como esses dados serdo consumidos para, por fim, serem
trabalhados por ferramentas de acesso a dados, que definem a forma como a informacao
chegara aos gestores para a tomada de decisao.

Fontes Preparacao Ferramentas de Ferramentas de
de dados de dados andlise de dados acesso a dados

Bases de
dedos . — Relatbrios
transacionais ERAEE

Exibicao

em telas

Integracao
Dados Data Warehouse/ Data Graficos
ERP Data Mart Mining
Limpeza Conversd

Transformagao Ui
Dados de OLAP
departamentos Distribuigio

Metadados ]

Figura 1 — A arquitetura e processo de um DW (Leal, Costa, 2019).

Com a tecnologia do DW os gestores sdo capazes de tomar decisdes mais eficazes,
através do uso de informagoes mais adequadas, fundamentalmente diferentes do tipo
de informacdo que as empresas costumam usar em operacoes diarias (Alhyasat, Al-
Dalahmeh, 2013).

Logo, a capacidade em gerar mais e melhores informacées e indicadores destinados aos
decisores, flexibilizando e otimizando o consumo de recursos e tempo no processo de
verificacdo nos repositorios de dados, sdo algumas das caracteristicas que distinguem
estes sistemas e os impulsionam para um patamar elevado no suporte ao exercicio de
tomada de decisao (Costa, 2006). Parte-se, agora, para uma analise mais orientada ao
uso de estratégias de BI e gestao de DW no ambito do comércio eletronico.

3. Aplicacao De Data Warehouses Em e-Commerce

O comércio eletrénico pode ser definido como o processo de compra, venda, transferéncia
ou troca de produtos, servigos e/ou informacoes via redes de computadores, incluindo
a Internet (Barroso, et al, 2019). O crescente nimero de formas de transicdo do
modelo tradicional de comércio para o comércio eletrénico é o resultado da evolucao
da tecnologia nos contextos comerciais (Barroso, et al, 2019). A sua adocao traz
muitos beneficios, como obter retornos substanciais através de uma maior eficiéncia
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operacional, stocks reduzidos, aumento de vendas, relacionamento especializado com
clientes e fornecedores, assim como retorno financeiro (Ocloo, Xuhua, Worwui-Brown,
Addai, 2018).

Estio em curso importantes mudancas nas praticas do setor de comércio eletrénico, as
quais estdo a alterar os meios basicos de conduzir negocios e quer pequenas e médias
empresas, quer grandes empresas, usam cada vez mais comércio eletronico, estruturados
com ferramentas de Business Inteligence, para obter vantagens competitivas e expandir
sua entrada no comércio global (Ocloo, Xuhua, Worwui-Brown, Addai, 2018). Uma
plataforma tecnologicamente avancada pode ser um procedimento caro, que requer
novas e mais especializadas competéncias, mas permite que as empresas adquiram
novas vantagens competitivas, reduzindo custos, melhorando a qualidade do produto,
alcancando mais clientes e fornecedores, assim como inovando na forma como vendem
os seus produtos ou servicos (Barroso, et al, 2019).

Segundo Kimball e Merz (2000), a partir de 1995, quando se iniciou a massificagao
da Internet, investigadores da area de Data Warehouse iniciaram estudos sobre as
possibilidades de transmissdo e manipulacdo dos dados, assim como de informacao
contida em armazéns de dados através da Internet. Surgem, entdo, estudos em Data
Warehouse com uma arquitetura diferenciada pela sua presenca digital (Kimball, Merz,
2000). Entretanto, o sucesso da implementacdo de um data warehouse em contexto
empresarial esta ligado a qualidade de dados entregues e a capacidade interna de gestao
e avaliacao dos mesmos (Leal, Costa, 2019).

Os dados gerados nas grandes empresas crescem, todos os dias, de forma exponencial.
Esse volume é muito alto e muito diversificado, sem contar com a rapidez com que
dados e informacao sdo gerados. Assim, a baixa qualidade dos dados pode gerar sérias
implicacOes para as empresas, especialmente nos processos de tomada de decisdo
(Leal, Costa, 2019), algo que pode levar a consequéncias catastréficas. Assim, a total
qualidade de gestao dos dados é imprescindivel nessas organizacoes (Leal, Costa, 2019).
Para uma boa extracgdo, limpeza e armazenamento dos dados, DWs bem arquitetados
e estruturados sdo imprescindiveis em qualquer tipo de negbcio, especialmente em
e-commerce, contexto em que sao inundados pelos mais diversos tipos de dados e
informacoes diariamente.

Siddiqui e Aljahdali (2013) apresentam uma proposta de sistema modelo que integra o
uso de data mining para plataformas de e-commerce, que pode ser vista na Figura 2.

Esse modelo consiste em componentes centrais como dados comerciais, dados obtidos
da interacao do consumidor, data warehouse e analise de dados. Os dados comerciais sdo
os obtidos das entidades comerciais (e.g., detalhes do produto e servico e sua descricao).
O segundo elemento sdo os dados obtidos com a interacdo com o consumidor, que
fornece detalhes sobre o perfil de consumo e suas escolhas, estilos de visita, preferéncias,
namero de acessos e cliques em determinada pagina, natureza do consumidor e infinitas
outras informacdes.

Ou seja, esse modelo propoe que toda e qualquer etapa de contacto e interacdo com
os consumidores gera informacoes preciosas, alimentando a inteligéncia empresarial
e permitindo que o processo de tomada de decisdo seja melhor orientado para seu
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publico recorrente. Todas estas informacgoes sao armazenadas nos data warehouses
para processamento e analise dos profissionais competentes, utilizando as ferramentas
adequadas, para gerar resultados analiticos que irdo impactar o modelo de negocios e
aperfeicoar a interacao com o consumidor.

Business data _
Interaction

with
consumers

e.g. product detail
and description

Outcome of
\ uicome / l
Submit for -
analysis
Data analysis Data
E warehouse

Figura 2 — Modelo de sistema para integrar data mining em plataformas
de comércio eletronico (Siddiqui, Aljahdali, 2013).

Todos esses dados em bruto podem ser adquiridos e inseridos em bases de dados ou em
data warehouses. Apos a analise dos dados, podem ser produzidos relatorios auxiliando
a tomada de decisao para melhorar o desempenho da oferta de produtos/servicos e
como melhor atender os consumidores.

A gestdo de um e-commerce ou e-business através de Business Inteligence tem como
beneficio suprir algumas deficiéncias e/ou necessidade, segunda apontado na tese de
Ferreira (2018):

« encontrar padroes de consumo que geram estratégias de vendas segmentadas;

« prever de roturas de stock através dos padroes de consumo;

e identificar perfis de comportamento de utilizadores, definindo campanhas de
marketing segmentadas;

« prever comportamentos de consumo, podendo oferecer artigos relacionados
com o histérico de compras e/ou indicar produtos complementares;

o obter uma maior otimizacao e eficicia da experiéncia dos utilizadores, com base
no seu histdrico de navegagao.

Assim, além de outras tantas areas empresariais, o marketing nas empresas de comércio
eletronico pode usufruir de uma enorme quantidade de dados, oriundos de varios canais,
para encontrar informagdes corretas sobre cada cliente e, consequentemente, estabelecer
um relacionamento comercial com base na confianca e na lealdade (Akter, Fosso, 2016).
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Estes sentimentos podem ser adquiridos quando os consumidores percebem uma oferta
mais orientada para as suas necessidades, quando notam que o que est4 a ser oferecido,
sejam bens de consumo ou servico ou a experiéncia de compra, é definido de acordo com
os seus proprios padroes de comportamento (Akter, Fosso, 2016).

Luk, Choy e Lam (2019) mostram que a logistica do comércio eletréonico assume,
geralmente, cinco caracteristicas: i) fragmentacgio de pedidos; ii) baixa margem de lucro
por transacdo; iii) alto volume de uso; iv) alta variedade de produtos, e v) operagao
logistica critica. Assim, o comércio eletrénico, possui um nimero maior de clientes
(individuais ou corporativos), produtos e informacoées quando comparado com o
comércio tradicional, trazendo a necessidade critica de gerir, de modo eficiente, toda essa
gama de informacoes. Para atingir esse objetivo, data warehouses especializados sao
importantes para apoiar as estratégias de negdcio para a construcado de relacionamentos
lucrativos e de longo prazo com clientes especificos, além de maximizar o valor do cliente
para a organizacao (Luk, Choy e Lam 2019).

Os dados de transagoes ou atividades de negocios evoluem como resultado de trocas
entre o cliente e a empresa ao longo do tempo. Esses dados sao estruturados por natureza
e tém como origem diversas fontes (por exemplo: pedidos, carrinho de compras, visitas,
utilizadores, links de referéncia, palavras-chave, navegacao em catalogos, dados sociais).
Akter e Fosso (2016) apontam que os dados podem ser amplamente classificados em
quatro categorias:

dados de compras (informacoes sobre transacoes ou atividades de negbcio);
dados de fluxo de cliques (comportamento de navegacao na pagina digital);
dados de visuais (videos e imagens); e

dados de audio.

P wp

No comércio eletrénico, os dados sao a chave para rastrear o comportamento de compra
do consumidor para personalizar ofertas, que sdo adquiridas ao longo do tempo usando
a navegacdo do consumidor e pontos transacionais (Akter, Fosso, 2016).

De modo geral, é evidente que as lojas de retalho eletronico podem obter intiimeros
beneficios em toda a cadeia de valor usando dados de transacoes. Contudo, essa gestao
pode requerer muita mao de obra e infraestrutura informatica, exigindo um alto
investimento por parte das empresas. Esse tipo de gestiao pode ser bastante oneroso e, se
feito de modo errado, pode gerar resultados precipitados ou erréneos que prejudicariam
o processo de tomada de decisao.

Assim, formas mais eficientes de gestdo de data warehouse, obtencao e limpeza
melhoradas das informacoes sao investimentos que as e-commerce e e-business devem
considerar para tornarem-se mais competitivas no mercado, criando ofertas de bens
de consumo e de servico mais orientados para o perfil dos seus consumidores e pela
procura no mercado.

4. Conclusoes

A cada dia que passa, os gestores das organizacdes tornam-se mais cientes de que
quem dispde de informacao sistematizada, em grande quantidade, com boa qualidade,

RISTI, N.° E35, 09/2020 117



O Uso e Exploracido de Data Warehouses na Tomada de Decisdo em e-Commerce

confiavel e atempada no momento certo, possui todas as condi¢bes para se manter
competitiva no mercado. O Business Inteligence é mais do que apenas relatorios
empresariais e um conjunto de ferramentas para obter dados de sistemas empresariais.
Com BI as empresas podem tomar decisdes otimizadas, com o objetivo de reduzir custos
e categorizar novas oportunidades de negocios.

Através da correta compreensao dos sistemas de BI qualquer organizacdo consegue
implementar uma abordagem analitica que transforme dados em informagao,
informacao em conhecimento e conhecimento em decisoes.

A analise de data warehouses surge como uma excelente forma de inovacao e competicao
na esfera do comércio eletronico gracas aos desafios e oportunidades criados pela
revolucao da informacao, facilidade de acesso ao meio digital e constante evolucao do
mercado. A andlise de DWs agrega valor as empresas de comércio eletronico, fazendo
uso da dindmica com utilizadores, processos e tecnologias para transformar dados em
ideias para tomada de decisao e solu¢oes complexas para problemas de negdcio.

Desse modo, um data warehouse oferece os fundamentos e recursos necesséarios para
a tomada de decisdo, fornecendo dados robustos que servem para todos os setores
dentro de uma empresa, desde os 6rgaos executivos, até a gestdo de nivel operacional.
Os data warehouses podem oferecer beneficios ao gerar modelos de dados comuns
para informacdes de interesse, independentemente da fonte de dados. Também
permitem identificar inconsisténcias para que sejam propostas as devidas resolucées.
Adicionalmente, as informacoes obtidas podem ser armazenadas com seguranca por
longos periodos de tempo, podendo trabalhar em conjunto com outras ferramentas e
sistemas de apoio a decisao e, assim, aprimorar o valor de plataformas de negocios digitais.

Com a aplicacao de técnicas de BI é possivel obter informacao especifica para gerir, da
melhor forma, e-commerce e e-business. Contudo, apesar de ser um investimento que é
possivel demonstrar trazer grandes retornos, o processo de criacdo, manutencao e uso
de data warehouses pode ser bastante oneroso e o seu uso incorreto pode trazer efeitos
desastrosos na tomada de decisdo. Fica o desafio de encontrar formas diferenciadas de
usar tais informacgoes da forma mais coerente para cada setor interno numa empresa,
além de uma estrutura operacional e mao de obra especializada para gerir toda essa
enorme base de informacao.
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Resumo: Os dispositivos Internet of Things (IoT) sdo primordialmente utilizados
para conectar objetos fisicos, enquanto as tecnologias sociais sdo responsaveis pela
colaboracdo e intera¢ao social. A importancia da Big Data nio reside apenas na
quantidade de dados que se possui, mas sim do que podemos fazer com eles. A
criacdo do conceito de IoT permite estender a conectividade dos aparelhos digitais
aos aparelhos fisicos, que nao estao ligados a Internet, e que usamos diariamente.
Apesar da proximidade que estas duas areas possuem, existem também
caracteristicas que as separam. Os objetivos do presente artigo concentram-se em
apresentar Big Data e IoT, centrando depois aten¢des numa mais recente variagao
da IoT: Social IoT.

Palavras-chave: Big Data; IoT; Social IoT; Ciéncias Sociais.

The relationship between (Social) IoT & Big Data

Abstract: 10T devices are primarily used to connect physical objects, while
social technologies are responsible for collaboration and social interaction. The
importance of Big Data lies not only in the amount of data we have, but in what
we can do with it. The creation of the IoT concept allows to extend the connectivity
of digital devices to physical devices, which are not connected to the Internet, and
which we use daily. Despite the proximity that these two areas have, there are also
characteristics that separate them. The objectives of this article are to present the
concepts of Big Data and Internet of Things (IoT), focusing later on a more recent
variation of IoT: Social IoT.

Keywords: Big Data; IoT; Social IoT; Social Sciences.

1. Introducao

Segundo Friess & Vermesan (2013), a Internet das Coisas (IoT) “é um conceito e um
paradigma que considera a presenca generalizada no ambiente de uma variedade de
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objetos que, por meio de ligacoes com e sem fio e esquemas de enderecamento Gnicos,
sdo capazes de interagir e cooperar com outros objetos para criar novos servigos e
aplicagdes”. Os mesmos autores identificam desafios de investigacao e desenvolvimento,
nomeadamente, considerando um mundo de convergéncia entre “o real, o digital e o
virtual para criar ambientes inteligentes que tornam energia, transporte, cidades e
muitas outras areas mais inteligentes” (Friess & Vermesan, 2013).

A Internet das Coisas é assim um conceito que reflete um conjunto conectado de
qualquer pessoa, qualquer coisa, a qualquer hora, em qualquer lugar, qualquer
servico e qualquer rede (Islam, Kwak, Kabir, Hossain & Kyung-Sup, 2015). A IoT é
uma megatendéncia em tecnologias de proxima geracao que podem impactar todo
o espectro de negocios e pode ser considerada a ligacdo de objetos e dispositivos
inteligentes identificaveis e exclusivos na infraestrutura de Internet de hoje, com
beneficios estendidos. Os beneficios incluem a conectividade avancada desses
dispositivos, sistemas e servigos que vai além dos cenarios de maquina para maquina
(Holler et al., 2014). Portanto, a introdu¢ido da automacio é concebivel em quase
todos os campos.

A Internet das Coisas compreende o ecossistema completo de dados, por exemplo,
em cidades inteligentes, o que, por outras palavras, significa que a IoT gera enormes
quantidades de dados que precisam de ser processadas por algoritmos e ferramentas com
a intengao de serem tuteis (Jara, Bocchi & Genoud, 2014). Isso também fornecera novas
maneiras de interagir com dispositivos inteligentes e criar plataformas homogéneas que
incluem maquinas e humanos trabalhando juntos. Ainda de acordo com (Jara, Bocchi
& Genoud, 2014)., esse novo paradigma moldara o mundo e criard um novo conceito de
Internet e como as pessoas interagem com ela, devido a interconectividade constante
entre as pessoas e o0 mundo. Também fornecera os recursos necessarios para a criagao
de novos aplicativos e plataformas orientadas a dados que, esperamos, melhorario a
qualidade de vida do cidaddo. Essa nova maneira de reinventar a Internet fornecera
ndo apenas possibilidades infinitas para melhorar a interagdo geral entre humanos e
maquinas, mas também criara novos desafios.

Os dispositivos IoT s3o primordialmente utilizados para conectar objetos fisicos,
enquanto as tecnologias sociais sdo responsaveis pela colaboracdo e interagio social.
O dominio da Social Internet of Things (SIoT) aponta para as interagdes sociais dos
dispositivos de IoT (Mendhurwar & Mishra, 2018).. Este fen6meno leva a que exista um
fortalecimento ainda maior dos recursos e capacidades dos objetos ligados pela IoT de
modo a oferecer grandes quantidades de interacoes homem-computador com cada vez
mais limitadas interacoes dos seres humanos (Mendhurwar & Mishra, 2018).

Sem davida, o Big Data traz grandes oportunidades. A integracdo e a anélise do Big
Data podem ajudar as empresas a obter insights mais profundos sobre as forgas internas
e externas que afetam o seu desempenho, antecipar tendéncias de desenvolvimento
e responder mais rapidamente as mudancas. Até agora, mais e mais empresas
reconheceram que ha muitos tesouros contidos nesses enormes conjuntos de dados,
indicando que a adocdo do Big Data € o principal fluxo nas empresas.

O Big Data apresenta grandes desafios, incluindo o problema da escalabilidade e
do armazenamento de grandes quantidades de dados. Os desafios e oportunidades
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associados ao Big Data exigem repensar muitos aspetos do software de gestao de dados
(Neves & Bernardino, 2015). Isso pode ser resumido como o desejo de integrar Big Data
de maneira abrangente nos processos estratégicos e operacionais em todas as funcoes
e niveis da organizagdo e com isso notificar a gestdo sobre oportunidades de receita
emergentes, fornecendo informagoes em tempo real em indicadores de desempenho
corporativo para melhorar a relacido com o cliente.

A capacidade de acumular, transformar e analisar informacgdes para fornecer
anéalises rapidas e confiaveis as pessoas certas, no momento certo, pode melhorar as
oportunidades de crescimento e a competitividade, levando a um modelo de negocios
aberto e sustentado da cadeia de valor (Almeida & Bernardino, 2015).

Os objetivos do presente artigo passam por apresentar os conceitos de Big Data e
Internet of Things (IoT), centrando depois atencoes numa mais recente variacao da
IoT, que é a Social IoT. Irdo ser dadas a conhecer as principais aplicagdes onde estas
areas se interligam, falando da sua relagao, das diferencas que as separam, onde podem
colaborar e dos desafios futuros.

2. Big Data

Entao, o que é este conceito de Big Data? Basicamente, sdo dados que contém maior
variedade, volumes crescentes e com necessidade de velocidade de acesso cada vez
maior. Isto é conhecido como os trés V’s. Entretanto ja foram adicionados mais
dois: variabilidade e veracidade. Sdo conjuntos de dados maiores e mais complexos,
especialmente os provenientes de novas fontes, sendo esses conjuntos de dados tao
volumosos que um software tradicional de processamento de dados nao os consegue

manusear (SAS-Big Data, 2020).

O Big Data representa uma oportunidade de mudanca fundamental na tomada de
decisbes nas organizacdes para analisar dados internos — por exemplo vendas e inventario
(Neves & Bernardino, 2015). Acreditamos que o Big Data e a visdo externa irdo gerar
as maiores oportunidades de diferenciacdo nos proximos anos. A chave para vencer na
era da informacdo é tomar decisdes consistentemente melhores e mais rapidas que a
concorréncia. O uso de Big Data para tomada de decisGes levara a melhores decisoes,
melhor consenso e melhor execucio.

2.1. Importancia

A importancia da Big Data ndo reside apenas na quantidade de dados que se possui,
mas sim do que podemos fazer com eles. Podem ser recolhidos dados de qualquer fonte
e analisa-los para encontrar solucées que permitam, entre outras coisas, diminuicao
de custos e de tempo, desenvolvimento de novos produtos, ofertas personalizadas
e tomadas de decisdo inteligente. Se conciliarmos Big Data com “high-power e data
analytics”, podem realizar-se tarefas importantes para negbcios e organizacoes, como:
percecao, em tempo quase real, dos principais motivos de falhas, problemas e defeitos;
criar cupdes de desconto nos pontos de venda com base nos habitos de compra dos
clientes; recalcular portefolios de risco inteiros em poucos minutos; encontrar condutas
fraudulentas, entre muitas outras coisas (SAS-Big Data, 2020).
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2.2.Aplicacoes

Atualmente as técnicas de Big Data, encontram-se a ser utilizadas nos seguintes casos
(Bernardino & Neves, 2016):

« Desenvolvimento de produto;

»  Costumer experience;

« Detecdo de fraude;

e Machine Learning;

« Eficiéncia operacional;

« Impulso ao desenvolvimento e inovacgao.

3. Internet of Things (IoT)

A criacdo deste conceito permite estender a conectividade dos aparelhos digitais aos
aparelhos fisicos, que ndo estavam habitualmente ligados a Internet, e que usamos
diariamente como eletrodomésticos e automoveis. Todos eles passarao, assim, a estar
ligados a Internet, possibilitando uma interconectividade ininterrupta para recolher e
trocar dados por métricas de desempenho em tempo real, bem como monitorizacao e
controlo remoto. Os sensores sdo o método preferencial pelo qual os dispositivos e objetos
recolhem informacGes que se encontram a sua volta. Quando ligados a uma plataforma
de 10T, os dados de todos esses dispositivos sao integrados e sujeitos a anélises. Através
dessas analises, podem revelar-se informacdes importantes, possiveis problemas e até
apresentar recomendacOes destinadas a melhorar o seu desempenho (SAS-Big Data,
2020). O objetivo final da IoT é criar melhores condi¢Ges para a humanidade, onde os
objetos ao nosso redor compreendem os nossos desejos, exigéncias e interesses e agem
de acordo, de modo a facilitar cada vez mais a nossa vivéncia (Pattar, Buyya, Iyengar, &
Patnaik, 2019).

Nos dias que correm, podemos encontrar o uso da IoT em quase todo o lado, como por
exemplo (SAS-IoT, 2020):

«  Aplicacdes para consumo;

+ Casas inteligentes;

e Cuidados com idosos;

« Aplicacoes para o comércio;
+  Medicina e saude;

» Transportes;

o Industria;

o Manufatura;

« Agricultura.

4. Relacao entre Big Data e IoT

O mundo em que vivemos ¢é cada vez mais orientado para os dados, o que tem ajudado
na anélise e apresentacdo das melhores e mais precisas tecnologias. Contudo, os dados
sdo extraidos em volumes tao grandes que é dificil trabalha-los manualmente (Agrawal,
2019). Esses dados podem ser usados através da combinacao entre IoT e Big Data. Estes
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dois conceitos sao conceitos complexos e estdo estreitamente interligados e, embora
ndo sejam a mesma coisa, € muito dificil falar sobre um sem o outro. As ferramentas
desenvolvidas para Big Data e Analytics sdo cada vez mais importantes para controlar
o fluxo de dados dos dispositivos IoT. Os investigadores, focados na IoT, desenvolvem
software e aplicages que empresas e organiza¢oes podem usar para manusear 0s Seus
aparelhos 10T e os dados por eles criados (Lirette, 2017).

5. Diferencas entre Big Data e IoT

Apesar da proximidade que estas duas areas possuem, existem também caracteristicas
que as separam. No caso da Big Data, a analise de dados ocorre posteriormente e ha
um atraso, ou intervalo, entre o tempo em que os dados sao recolhidos e quando sao
processados. No caso da IoT, por outro lado, recolhem-se e processam-se fluxos de dados
em tempo real para otimizar o desempenho e corrigir qualquer mau funcionamento ou
identificar problemas que possam existir (SAS-Big Data, 2020). Na Big Data estudam-se
habitualmente as escolhas humanas, especialmente no mundo on-line, numa tentativa
para prever comportamentos ou descobrir padroes e tendéncias. Ja no que diz respeito a
IoT, esta baseia-se em dados recolhidos por maquinas a partir de sensores ligados a objetos
do dia-a-dia, como eletrodomésticos e aparelhos eletronicos pessoais (Lirette, 2017).

Alguns dos exemplos da colaboragio existente entre Big Data e IoT sdo os seguintes
(Ravindra, 2017):

« Empresas de exportacoes: utilizam analises de Big Data e dados de sensores
para melhorar a eficiéncia, poupar dinheiro e reduzir o impacto ambiental;

e Agricultura: nos campos, ligam-se sistemas de monitorizacdo para os niveis
de humidade e esses dados sao transmitidos aos agricultores através de redes
sem fios. Esses dados permitirao aos agricultores perceber quando as colheitas
atingem os niveis 6timos de humidade;

*  Gestao de Recursos Humanos: o uso de Big Data e IoT nesta area serve para
aumentar a produtividade e a eficacia através de uma melhor sele¢ao de talentos
e a correspondéncia do trabalho com as habilidades e tragos de personalidade
exigidos a cada candidato.

6. Social IoT

Numa sociedade heterogénea, dinadmica e intrincada por natureza, como é a nossa,
existem relacoes sociais onde criamos comunidades baseadas em diversos fatores e
onde interagimos e cooperamos uns com os outros para solucionar qualquer problema
complexo. Esta ideia de rede social pode ser integrada na IoT para encarar com sucesso
os desafios dos seus ecossistemas. A adocao dessas relacoes para o paradigma da IoT
deu origem a um novo conceito de rede social de objetos inteligentes, servi¢os, ou uma
combinacao dos dois e nomeado como Social Internet of Things (SIoT) (Pattar, Buyya,
Iyengar, & Patnaik, 2019). A social IoT procura manter separados os dois niveis de
pessoas e coisas; quer que objetos possuam as suas proprias redes sociais; quer permitir
que as pessoas estabelecam regras para proteger a sua privacidade e tenham acesso
apenas ao resultado de interagoes independentes entre objetos que acontecam na rede
social dos objetos (Social 10T, 2020).
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O objetivo da IoT na area social é relatar em tempo real os comportamentos e atividades
humanas. Esses objetivos comecam a ser exequiveis através da quantidade de dados
fornecidos pelos dispositivos pessoais (como smartphones) e espagos inteligentes
(como smart cities e smarthouses), que tornam o ambiente mais inteligente detetando
0Ss n0ssos movimentos, acoes e evolucao do ecossistema. Até agora, a IoT estava focada
no suporte as interacdes entre maquinas, a fim de enviar dados entre si, realizar
algumas acgdes sob certas condic¢Ges e viabilizar que objetos heterogéneos interajam
entre si. Agora, o desafio passa por definir e entender as interacGes entre objetos
inteligentes e humanos.

Desde a sua implementacao, a Internet tem sido desenvolvida através de uma interacao
totalmente humana, uma vez que o contetido da rede foi definido pelo ser humano para
ser utilizado por outros seres humanos. A sociedade esta a criar novos papéis para os
seus cidadaos, como uma grande interacao por meio de redes sociais, interacdo com
dispositivos inteligentes, interacoes com redes sociais e, finalmente, sua integracio em
uma sociedade da informagdo, onde a informacio esta em todo lugar (Jara, Genoud &
Bocchi, 2014). Assim, é de crer que a SIoT estd a caminho de se tornar uma das aplicacoes
com maior futuro e utilizacdo por muitos outros sectores e atividades no mundo das
organizacoes e dos negocios (Rho & Chen, 2018).

7. O Caso das Ciéncias Sociais

Os estudos na area das ciéncias sociais tém sido convencionalmente alicercados em
dados recolhidos através de diarios em papel, aparelhos eletrénicos auténomos ou
questionarios autoaplicaveis, e utilizam metodologias tradicionais de analise de dados,
exaustivas, morosas e que podem limitar o insight que pode ser alcancado através do
estudo. Hoje, na era de data science, podem utilizar-se ferramentas para descobrir
padroes e fazer correlacbes de uma maneira muito mais simples e precisa, algo que
através dos instrumentos estatisticos tradicionais poderia nao ser tio facil. Além
disso, beneficiando do aumento do uso da tecnologia, para além dos dados subjetivos
recolhidos diretamente dos participantes do estudo, também é possivel obter dados
objetivos (através dos registos nos dispositivos utilizados).

8. Conclusio e Desafios Futuros

O desenvolvimento e criacao de métodos para transformar dados em insights acionaveis
é uma peca fundamental do sucesso da Big Data e IoT. Com o aumento do nimero de
aparelhos ligados, as organizacGes terao mais oportunidades de os utilizar para recolher
dados que podem melhorar os seus processos e negocios. Previa-se que, até 2020, 20,8
bilides de coisas seriam utilizados em todo o mundo, a medida que a IoT continuaria o
seu crescimento. Big Data e IoT partilham entdo um futuro muito ligado. E notério que
estes dois campos produzirao novas solucoes e oportunidades que terdo um impacto
duradouro neste mundo cada vez mais inteligente e tecnologico. Existem muitas
questbes a serem abordadas, para garantir a integracio e colaboracgio perfeitas entre
estes sistemas. Provavelmente, os principais desafios atualmente, e para o futuro, sdo de
natureza técnica, comecando com a necessidade de ado¢ao universal de padroes abertos
para suportar interfaces perfeitas.
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Resumo: Atualmente, o volume de dados que as empresas produzem e tém
acesso tem vindo a aumentar exponencialmente. Definir objetivos e utilizar KPIs
sdo fundamentais para perceber quio préximas as empresas estdo de atingir os
seus objetivos. Na area de Marketing existem reduzidas propostas de KPIs para a
avaliacao de desempenho, dificultando a gestao de um departamento de Marketing.
Consequentemente, é importante mostrar a importancia da utilizacdo de KPIs
nesta area e propor KPIs que possam ser suficientemente genéricos. Assim, sao
objetivos deste artigo mostrar a necessidade do uso de KPIs em Marketing e propor
e avaliar KPIs. Este trabalho pretende assim contribuir para a evolugao deste topico,
ajudando a preencher uma lacuna que tem existido neste dominio.

Palavras-chave: Marketing; Indicadores chave de desempenho; KPI.

Key Performance Indicators in Marketing

Abstract: Currently, the volume of data that companies produce and have access
to has been increasing exponentially. Defining goals and using KPIs are essential
to understand how close companies are to achieving their goals. In the area of
Marketing, there are few proposals for KPIs for performance evaluation, making
it difficult to manage a Marketing department. Consequently, it is important to
show the importance of using KPIs in this area and to propose KPIs that can be
sufficiently generic. Thus, the objectives of this article to show the need to use KPIs
in Marketing, and to propose and evaluate KPIs. This work aims to contribute to the
evolution of the theme and help to fill a gap that exists in the area.

Keywords: Marketing; Key performance Indicators; KPI.
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1. Introducao

Nosdiasdehoje, existeumaelevadacompetitividadeentreempresase, consequentemente,
as organizacoes deparam-se com alguns fatores criticos de sucesso, também conhecidos
por Critical Success Factors (CSFs), que sao uma das causas do sucesso. Segundo
Marr (2020b), alguns exemplos de CSFs sdo, por exemplo, ter uma boa lideranga, os
empregados envolvidos e o lucro da empresa.

Na atualidade, as empresas para alcancarem os seus objetivos e sobreviverem nestes
tempos conturbados precisam de conseguir responder a mudanca. Para isso precisam
de ser inovadoras, resolver os problemas rapidamente, ajudar a encontrar novas
oportunidades e alcancar boas perspetivas para o novo desenvolvimento. Assim, um
dos maiores fatores criticos para que uma empresa alcance os seus objetivos é tomar
decisbes de modo eficiente. Contudo, muitas empresas tomam as suas decisoes de forma
intuitiva e sem fundamentos.

Os indicadores de desempenho, mesmo sendo um elemento de alta relevancia para
as empresas na tomada de decisGes sdo pouco ou, muitas vezes, utilizados de forma
errada. Estes, como fazem uma quantificacdo objetiva dos resultados realizados,
conseguem assumir-se como um papel gerador de consenso dentro da organizacao,
dando apoio aos responséveis por tomar decisoes. Assim, uma organiza¢ao, com um
bom uso de indicadores de desempenho, consegue tomar boas decisdes de modo a
alcancar os seus objetivos.

O principal contributo deste artigo é preencher uma lacuna, que tem existido na area de
Marketing, relativa a propostas de indicadores de desempenho. Como as propostas nesta
area sao reduzidas, a gestdo de um departamento de Marketing sem indicadores torna-
se complexa. Assim, este artigo vai familiarizar o leitor com indicadores de desempenho
através de uma revisao de literatura, mostrar a importancia de indicadores bem como
propor e avaliar indicadores de desempenho neste dominio, contribuindo, assim, para
uma visao data-driven decision making também nesta area de gestao.

Oresto deste artigo esta estruturado da seguinte forma. Na sec¢io 2 e nas suas subseccoes,
é feito uma abordagem teorica relativa ao tema dos indicadores de desempenho. Na
seccdo 3 sao propostos indicadores de desempenho para a area de Marketing. Na
secgao 4 € feito um levantamento de trabalhos relacionados com este tema. Por altimo,
na seccgao 5 sio apresentadas as conclusoes deste estudo, bem como proposto algum
trabalho futuro.

2. Indicadores de Desempenho

Os indicadores chave de desempenho (KPI) sao métricas que quantificam a performance
de processos da empresa de acordo com as estratégias e objetivos organizacionais.
Recentemente, os KPIs sdo considerados muito importantes no planeamento e controlo
de informacao de suporte, pois criam transparéncia e dao apoio aos responsaveis para
tomar melhores decisdes.
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Os indicadores tém como funcdo apurar os resultados para que estes possam ser
comparados com as metas pré-estabelecidas, dando o desvio e o respetivo nivel de
performance. Assim, num processo de monitorizacdo de performance, os indicadores
sdo o elemento mais critico.

2.1. Conceitos chave

Normalmente, em cada indicador e KPI estdo agregados alguns elementos e conceitos.
De modo a facilitar a compreensao deste artigo, um dos elementos principais agregados
aum indicador € o seguinte (Caldeira, 2012):

e Objetivo: os objetivos devem ser capazes de expressar com clareza um
determinado intento, esclarecendo os colaboradores o que a empresa pretende
conseguir num determinado aspeto e num determinado periodo de tempo.

O objetivo também deve ter as seguintes caracteristicas: 1) Eliminar subjetividade; 2)
Reforcar o compromisso; 3) Identificar a ambicgao; 4) Promover a inovacao; 5) Estimular
melhoria continua.

2.2.Diferenca entre Objetivos e KPIs

Embora estes termos sejam por vezes confundidos, um KPI ndo é o mesmo que um
objetivo. O objetivo é o resultado do que queremos atingir. Um KPI é uma métrica ou
indicador que diz se estamos no caminho certo para atingir esse tal objetivo.

Nao distinguir estes dois termos pode ter consequéncias negativas, pois o foco seria
o KPI em vez do objetivo. Assim, a relagdo entre objetivos e KPIs pode ser resumida
em trés partes: 1) Primeiramente, comecamos com um objetivo estratégico; 2) Depois,
decidimos como vamos medir esse objetivo usando KPIs; 3) Para finalizar, decidimos a
melhor dire¢ao para esses KPIs.

2.3.KPIs eficazes

Objetivos SMART (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-Oriented) nem
sempre se traduzem em bons KPIs. Segundo Marr (2019b), de modo a criar KPIs eficazes
é necessario seguir os seguintes passos: 1) Comecar por criar uma estratégia e estabelecer
ou rever a missao da empresa bem como a sua visado; 2)Depois, com a missao e visao em
mente, criar um plano simples que englobe os objetivos estratégicos mais importantes; 3)
Relembrar que os objetivos da empresa nao sdo apenas de metas financeiras. Considerar
também as metas dos clientes, metas de recursos, competidores e metas em risco; 4)
Para cada meta, definir o KPI que vai permitir a medicao e monitorizacgao de sucesso; 5)
Depois, para cada KPI, definir claramente como o sucesso se parece; 6) Criar um plano
que mostra como vao ser atingidos as metas; 7) Fazer uma monitorizacao dos KPIs sobre
as metas de modo regular; 8) Rever e ajustar os objetivos, KPIs e metas em periodos
regulares ou quando ha uma alteracao importante no negocio; 9) Finalmente, celebrar o
sucesso de atingir as metas e objetivos.

Independentemente de ser uma pequena ou grande empresa, definir objetivos SMART,
utilizar KPIs efetivos e criar metas claras, vai ajudar a manter o foco bem como o negdcio
na direcao correta.
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2.4.Modelo base de um indicador

A leitura de um KPI tem que ser direta, devendo um utilizador ser capaz de fazer a
sua interpretacio facilmente. Porém, muitas pessoas ndo conseguem ler e interpretar
KPIs. Embora existam diversos modelos de KPIs, foram considerados os seguintes para
definir o modelo base de um indicador a utilizar neste artigo:

Modelo 1: Segundo Caldeira (2012), um indicador deve ter os seguintes atributos: i)
Nome do indicador — Explica de forma clara sobre o que é o indicador; ii) Para que
serve? - Explica a finalidade do indicador; iii) Como se calcula? — Formula matematica
que permite apurar o resultado; iv) Onde se vai buscar a informac¢ao? — Em que area se
retiram os dados para o calculo do resultado; v) Quando se deve apurar? — Frequéncia
da utilizacao do indicador; vi) Qual a polaridade? — Esclarece a forma como o indicador
deve ser lido quando o resultado aumenta ou diminui; vii) Notas adicionais — Facilita
a compreensdao do indicador; viii) Visualizacado — Visualizacdo do resultado obtido.
Exemplo: a Figura 1, apresenta um exemplo demonstrativo do modelo 1 (segundo
Caldeira (2012)).

INDICADOR
041 % da fisica do P
Este indicador pretende identificar a % de concretizasdo 9o
Projecto. Permite perceber se m Projecto ainda esta No INico,
Para que sarva?
concluido. Para que seja apurado. € necessirio que para todas as
taretas estejam IHENTIICAGas a5 CATEas Ge AUrag3o
Durago das tarefas j concluidas / Duragso total das tarefas do
projecto
Como se calcula?
Unid.: %
Onde se vai buscar a
Ar -
sretodesals ea de projectos
SRcamy ] Semanalmente/Mensalmente
apurar?
Qual a polaridade? Positiva (Quanto maior o valor, melhor)
Edstic o atrase ne Infdio de v projects nSe & t5o grave come
haver um atraso no fim de um projecto. No fim,
Se ConsuMIu 3 MAlor Parte dos recursos e ¢ sem;
Notas adicionais mudar 35 equIpas, ou Seja, existe sempre Menor margem de
manobra para tomar decisoes com vista & comecc3o do atraso.
IMPOrta Cruzar este INGICAGOr COM 2 % de exeCUL3o fisica
prevista. de forma a identificar o deswvio.
= =
100% 7
som .
Wisualizagso p— .‘4
5 Fm oA 3.2 A S O N D

Figura 1 — Exemplo demonstrativo de um indicador usando o modelo 1.

Modelo 2: De modo a ajudar na interpretacao de KPIs, Eckerson refere que um bom
painel de performance de um indicador deve mostrar os seguintes 7 atributos: i) Estado:
Mede o desempenho em relacio ao objetivo; ii) Comportamento: mede o desempenho
em relagdo a um periodo de tempo; iii) Nome do KPI; iv) Valor real: Especifica o valor
nesse determinado periodo de tempo; v) Objetivo: Valor que se pretende chegar; vi)
Variacdo: Mede a diferenca entre o real e o objetivo; vii) Percentagem do desvio: divide
a variancia em relacio ao objetivo.
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Exemplo: a Figura 2 mostra um exemplo demonstrativo do modelo 2 (segundo
Eckerson, 2009)).

Perspective / KP] Trend Status Actual Target Previous Target Ti:“ Lead/Lag Type C:'m":::“ Al’,\’]:[‘.“'ﬁd AZEETI Oct 2007 Target
sl

Financial
Dso - © 39.69 3817 38,17 -0.00 Leading Quantitative - 38.18
Direct Profit » @ 24,299,956 .57 25,854,105.27 27,749,739.40 -6.83 Lagaing Quantitative 3 Initiatives - 27,014,588.17
EBITDA as % of Revenue » @ 2745 32.22 32.32 -0.30 Lagaing Quantitative

(+) Index Example
Advertising Effectiveness 2 © 77.02 82.00 82,00 - Leading Qualitative 79.05 82.00
Market share © 7.88 845 8.02 539 Leading Quantitative 8.27 8.85
Number of New Deslers © 10.00 5.00 5.00 - Leading Quantitative 10.00 5.00
Revenue ] © 36,335,162.20 37,615490.46 40,315,130.50 -6.70 Leading Quantitative - 39,192,632.64
Service Cost @ 2,00 8.00 8.00 - Lagging Quantitative 2.02 8.00

Figura 2 — Exemplo do modelo 2, que usa texto e simbolos graficos
para mostrar varios atributos de diferentes KPIs.

Modelo 3: Segundo Marr (2019a), um modelo de um indicador deve ter os seguintes
atributos: i) Objetivo estratégico: Clarificar especificamente para que objetivo
estratégico o KPI se refere; ii) Acesso e audiéncia: Definir para que audiéncia é
o KPI, para quem sao os dados e quem vai ter acesso a eles; iii) Key performance
questions (KPQ): O KPI deve ter as questdes chave de desempenho que o indicador
ajuda a resolver; iv) Como vai e nao vai ser usado o indicador: especificar como o
KPI vai ser usado para esclarecer sobre como planeamos usar a informagao e também
especificar como nao deve ser usado; v) Nome do indicador: Todos os KPIs precisam
de um nome para facilitar a discussao do mesmo. Escolher um nome que explique
de forma clara sobre o que é o indicador; vi) Método de recolha de dados: Identificar
e descrever o método de recolha de dados que vamos usar no KPI; vii) Avaliacao /
formula/ escala: Descreve como os niveis de performance vao ser determinados; viii)
Fonte de dados: Especificar de onde os dados surgem; ix) Frequéncia de recolha de
dados: Dizer a frequéncia com que os dados dos KPIs vao ser recolhidos; x) Frequéncia
dos dados reportados: Especificar quando e quantas vezes os dados para o KPI vao ser
reportados; xi) Pessoa responsavel: Especificar a pessoa responsavel por recolher os
dados e fazer a atualizacdo dos dados; xii) Validade/data de revisao: Como os KPIs,
sdo por vezes somente necessarios para um periodo especifico, incluindo uma data
de validade ou uma data de revisdo faz com que estes se deixem de utilizar caso ndo
sejam necessarios; xiii) Quanto vai custar: E importante fazer uma estimativa do custo
para recolher e monitorizar um indicador e avaliar se o seu custo é justificavel; xiv)
Avaliacdo do indicador: Quanto este indicador esta a ajudar a responder a respetiva
KPQ e identificar possiveis limitacoes; xv) Possiveis consequéncias: Brevemente
descrever em como um indicador pode influenciar de modo negativo, ou como as
pessoas conseguem enganar este KPI.

Na Figura 3, segundo Marr (2019a), estd um exemplo demonstrativo do modelo 3.
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Strategic Goal
Name the strategic objective
(from the strategy map), which
is being assessed with

this indicator.

Audience / Access
ience for this
y who will
oit,

Name the p
question(s) this
helping fo answer.

will not be use

Indicator Name:

Pick a short and clear
indicator name.

Data Collection Method:

Describe how the data will be

How will and wonit this indicator
a7

Example |

Grow Customer Safisfaction.

(Customer Perspective)

Board of Directors and
Marketing Team.

To what extent are our customers
satisfied with our service?

will be used to
rnally. It will

iduals or to
determine bonus payments.

Net Promoter Score.

The data will be collected using @
mail-based survey.

Targets and Performance
‘Thresholds:

Identification of fargets,
benchmarks, and thresholds for
traffic lighting.

reported fo the
different audiences
(if applicable)

Using a 0-10 scale (Not at all

likely to extremely likely)
parficipants answer: How likely
are you to rec "

friend?
NPS = % of Promoters.

(score 9-10) — 5 of Detractors
(score 0-6).

55% by the end of 2020,

Survey of existing customers.

Monthly data collection -
sampled 10% of our customer
data base.

Monthly.

Identify the date until when this
indicator wil

it will have to be revised.

Validate your KPI

Il be valid fo or when

24 months.

How complete is this indicator?:

ssess how well this
helping to answer

It provides us with a nice simple
number, but the data should be

ed key perk
d identify possible

que
limitations

indicator could influence the
wrong behavirs or how people

with
feedback about:

« Whatis particularly good?

= What could be improved?

People could possibly influence
customers before they take the
survey or they could seleet
customers that are likely to
respond positively.

collected. could cheat on this KPI. Briefly

Data Entry

Name the person or role lan Miller - Marketing Assistant.

responsible for collecting and
updating the data?

Figura 3 — Exemplo do modelo 3 de um indicador, de acordo com Marr.

2.8.1. Selecao do modelo base a utilizar

Normalmente as propostas de indicadores para a area de Marketing sdo compostas
por uma breve descri¢cao e uma visualizacdo do indicador. Apos a analise dos modelos
base descritos anteriormente, e tendo em consideracao que um dos objetivos é propor
indicadores na area de Marketing, foi considerada a facilidade de interpretacdo do
modelo, tendo sido escolhido o modelo 1, de Caldeira.

O primeiro fator de escolha no modelo a utilizar foi a facilidade de interpretagao do intuito
do indicador, que deve ser explicativo do que se pretende apurar. Assim, o modelo 2, de
Eckerson, nao foi selecionado, pois nao especifica o que o indicador pretende apurar,
apresentando apenas o nome do indicador que pode ser sujeito a diversas interpretacoes.
O modelo 3, de Marr, embora apresente detalhadamente o intuito do indicador,
apresenta diversos atributos especificos, como a especificacao da pessoa responsavel por
recolher os dados, e como nos pretendemos indicadores suficientemente genéricos na
area de Marketing, este modelo nao foi selecionado. O modelo 1, de Caldeira, apresenta
diversos atributos que ajudam a interpretar o indicador com facilidade, apresentando
também um exemplo de visualiza¢ao do indicador, tendo por isso sido selecionado como
o modelo a utilizar neste artigo.
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3. Propostas de Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho em Marketing propostos podem ser implementados por
qualquer empresa, porém, é necessario questionar e refletir se estao de acordo com a
estratégia da empresa. Assim, é necessario considerar se ¢ mesmo fundamental a recolha
da informacao de cada indicador.

E também importante realcar que as visualizacdes de todos os indicadores propostos
tém como fonte a Datapine: https://www.datapine.com/

Assim, apresentam-se como indicadores de desempenho, suficientemente genéricos na
area de Marketing, os seguintes indicadores:

Custo por lead

Para que serve? Perceber quanto é que custa em média cada Lead obtida.

Custo total com a campanha / N° de leads gerados.

?2
Como se calcular Unid.: Euros

Onde se vai buscar a

informacéo? Direcao de Marketing e Direcdo Financeira.

Quando se deve apurar? Mensalmente.

Qual a polaridade Negativa (quanto menor o valor, melhor).

Lead é um potencial cliente que revelou interesse na empresa. A figura que se
obtém ajuda a identificar onde a empresa se deve concentrar, pois é possivel
comparar o CPL (Custo por lead) para diferentes canais ou campanhas.
Também faz sentido monitorizar o CPL ao longo do tempo para ver quando foi
o CPL mais baixo com maior receita, pois isso significa que as estratégias que a
empresa usou nesse periodo temporal foram eficazes.

Notas adicionais

Cost by Lead

This Month

Visualizacdo azc

Tabela 2 — Indicador n°1: Custo por lead

Esteindicador permite perceber quanto é que custa em média cadalead obtido. Eumaboa
métrica pois se uma empresa nao determinar o custo dos leads, a empresa nao sabera se
as utilizagOes das suas campanhas sdo economicamente viaveis. Pois, podera acontecer
que o custo dos leads supera os rendimentos obtidos e com isso, traz um prejuizo para
a empresa. Assim, este KPI é inevitavel para um marketing de desempenho eficiente.

Este KPI foi selecionado, pois € um dos KPIs que é recomendado para a area de Marketing
por diversos autores e empresas. Alguns autores e empresas que sugerem este KPI s3o:
(Caldeira,2012; Dashthis,n.d.; Datapine, 2019; Edgecomb, 2017).
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Custo por lead

Para que serve?
pessoas que viram o contetido.

Medir a % de pessoas que interagiram com o contetido em comparac¢ao com as

Como se calcula?
contetdo *100
Unid.: %

NP© de pessoas que interagiram com o contetido / N° total de pessoas que viram o

Onde se vai buscar ~ Software de Web analytics.
a informacgao?

Quando se deve Mensalmente.

apurar?

Qual a polaridade Positiva (Quanto maior, melhor).

Notas adicionais

O objetivo € atingir a maior taxa de engajamento possivel, pois isso afeta
positivamente o alcance organico dos respetivos posts.

Visualizagdo
ACTUAL

1.69%

475%

"[ORE

8.79%

Engagement Rate

TARGET
1.80%
3.00%
4.80%
8.50%

TO TARGET

-61%
+9.3%
-1.0%
3.4%

Tabela 3 — Indicador n°2: Engagement rate

Este indicador mede a taxa de engajamento (a percentagem de pessoas que interagem
com o conteiido em comparag¢iao com o nimero de pessoas que viram o conteiido). No
Facebook, por exemplo, uma interacao pode ser um comentario ou uma partilha.

Este indicador foi selecionado pois é recomendado pelas empresas: Dashthis (Dashthis,

n.d.) e Datapine (Datapine, 2019).

Custo por clique (CPC)

Para que serve?

Medir e avaliar o custo por clique numa campanha paga.

Como se calcula?

Preco por clique (por campanha paga)

Unid. Euros
Onde se vai buscar a Departamento financeiro.
informacao?
Quando se deve apurar? Semanalmente, Mensalmente.
Qual a polaridade Negativa (quanto menor o custo, melhor).

Notas adicionais

O custo por clique (CPC) é o modelo de preco mais comum em publicidade

on-line pagas. Assim, ¢ atil que as empresas monitorizem este indicador.
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Visualizagao

©PC by Channel
€137

evoe

m cras

Clicks by Channel

Tabela 4 — Indicador n°3: Custo por clique (CPC)

Esteindicador mede o custo por clique que se paga por cada clique em qualquer campanha
paga. Este KPI de marketing serve para comparar o sucesso de um anincio em varios
canais e decidir qual é o mais lucrativo para o negbcio. E importante acompanhar o CPC,
e ter como objetivo diminui-lo constantemente ao longo do tempo, de modo a reduzir os

custos para a empresa.

Este indicador é recomendado pelas empresas Datapine (Datapine, 2019) e Dashthis
(Dashthis, n.d.), tendo sido assim selecionado.

Retorno sobre o investimento (ROI)

Para que serve?

Medir o retorno que a empresa recebe em cada investimento.

Como se calcula?

Ganho do investimento — Custo do investimento / custo do investimento
*100
Unid.: %.

Onde se vai buscar a
informacgdo?

Departamento financeiro.

Quando se deve apurar?

Mensalmente.

Qual a polaridade

Positiva (quanto maior, melhor).

Notas adicionais

Quanto maior for o ROI, melhor, pois indica que o orcamento de
marketing investido é eficiente.

€ 5.516 € 16.878 206%

Spend Revenue ROI

ROI PER MARKETING CHANNEL

Display Organic Paid Referral

Q‘L 2% 621 2% Q?‘l% 1M5%

Visualizag¢ao
ihhiibdtiiinhniin
Tabela 5 — Indicador n°4: Retorno sobre o investimento (ROI)
e
136 RISTI, N.° E35, 09/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Este indicador mede o retorno do investimento (ROI). E o indicador mais comum para
comparar a eficicia de um investimento, pois permite comparar os ROIs de diferentes
canais ou campanhas de marketing. Assim, os profissionais de marketing, analisando
os diversos ROIs, conseguem saber em que canais ou campanhas de Marketing sao
melhores para investir.

Este indicador é proposto também pelas empresas Datapine (Datapine, 2019) e
Dashthis (Dashthis, n.d.), sendo ainda recomendado por (Edgecomb, 2017), tendo sido
assim selecionado.

Tempo médio no site

Para que serve?  Mede o tempo médio das visitas ao website para o periodo de tempo selecionado.

Tempo médio total no website / N° de visitas

?
Como se calcula: Unid.: Minutos
Onde se vai
buscar a Software de web analytics (ex.: Google analytics)
informacgao?

Quando se deve
apurar?

Qual a
polaridade

Diariamente, semanalmente, mensalmente.

Positiva (quanto maior, melhor).

Um elevado tempo no site geralmente indica que os visitantes estejam a interagir
Notas adicionais com a informacdo. Assim, quanto mais elevado for o tempo médio das visitas num
determinado periodo de tempo, melhor.

Average Sesslon Duration

Visualizagdo

75 sec ? MW

Tabela 6 — Indicador n°5: Tempo médio no site

Este indicador mede o tempo médio das visitas ao website num determinado periodo de
tempo. Este indicador é relevante pois o tempo no site ¢ uma forma de medir a qualidade
das visitas.

Este indicador é recomendado por Caldeira, (Caldeira, 2012) e pela empresa Datapine,
(Datapine, 2019).

Bounce rate (taxa de rejeicoes)

Mede a % de visitantes que ndo estiveram mais do que 10 segundos numa

Para que serve? .
pagina.

NP© de visitantes que estiveram na pagina web menos de 10 segundos / N° total
Como se calcula? de visitantes. * 100
Unid.: %
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Onde se vai buscar a

informacéo? Software de web analytics (ex.: Google analytics)

Quando se deve apurar? Diariamente, semanalmente, mensalmente.

Qual a polaridade Negativa (quanto menor, melhor).

Este indicador representa o peso dos visitantes que néo consideram
interessante o website.

Notas adicionais A medicdo deste indicador pode variar conforme a empresa. Por exemplo, o
bounce rate pode ser também calculado através da % de visitantes que chegam
ao website e ndo visitaram mais nenhuma pagina.

Visualizagao

Tabela 7 — Indicador n°6: Bounce rate (taxa de rejeicoes)

Este indicador mede a taxa de rejeicio. E um KPI de marketing importante pois avalia se
os visitantes encontram o que procuravam, sendo assim uma forma de medir a qualidade
de visitas.

Usando a taxa de rejeicdo e por quanto tempo os visitantes ficam em média no site
(indicador n°5: Tempo médio no site), consegue-se perceber o que o publico procura
e se a empresa estd a fornecer o contetido certo. Percebendo o que leva aos visitantes
permanecer no site, ajuda a melhorar a qualidade do trafego no site, ajudando a empresa
a diminuir a taxa de rejeicao de forma constante ao longo do tempo, enquanto aumenta
a duracao média no site.

Este indicador é recomendado por Caldeira, (Caldeira, 2012) e pela empresa Datapine,
(Datapine, 2019).

4. Trabalhos relacionados

Um dos principais pontos de partida deste trabalho foi o livro “100 indicadores da Gestao”
do autor Jorge Caldeira. Este livro aborda de um modo tedrico o que sdo indicadores
de desempenho, mostrando diversas caracteristicas e importancia que estes tém na
atualidade. Para além do contexto teérico, o autor prop0s ainda diversos indicadores em
diferentes areas de gestao.

Relativamente a indicadores de desempenho em Marketing, o autor propds 10
indicadores. Estes indicadores, embora sejam simples (uma das caracteristicas
importantes de um indicador), podem nao ter muita relevancia para muitas das empresas
interessadas em adotar indicadores de desempenho para melhorar a gestao da mesma.
Entende-se que isto ocorre porque ha uma falha na andlise critica dos indicadores.
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Assim, este artigo difere no aspeto que mostra diversos erros que as empresas cometem
frequentemente com indicadores de desempenho bem como uma analise critica de cada
um dos indicadores propostos de modo a que o leitor em cada indicador consiga ter uma
melhor percecao da sua relevancia para a sua organizacao.

Diversos artigos de Bernard Marr sdo também uma das principais fontes deste
artigo. Contudo, embora o autor aborde diversos temas no que toca a indicadores, o
autor nao propdoe nenhum indicador para a adrea de Marketing, sendo que apenas
fornece uma componente tedrica para este trabalho. Assim, este artigo difere em que
para além dos aspetos tebricos de um indicador, sdo também propostos e avaliados
diversos indicadores.

Eckerson (2009), foi também outra fonte deste artigo, porém apenas contribui de modo
tedrico para o tema, pois, tal como Marr, ndo propdem nenhum indicador. Assim, este
artigo difere em que para além de uma parte tedrica do tema, sdo também propostos e
avaliados diversos indicadores.

A empresa Datapine, uma empresa que propoem diversos KPIs na area de Marketing
também influenciou este trabalho. Embora seja feita uma descricdo detalhada da
visualizacdo do indicador, bem como uma contextualizacdo de cada indicador, ndo é
feita nenhuma introducio prévia ao tema, sendo que um leitor sem conhecimentos
de indicadores de desempenho, tera dificuldades na implementacao dos indicadores
propostos. Assim, este artigo difere no aspeto em que é feita uma parte introdutéria a
indicadores de desempenho, sendo s6 depois propostos alguns indicadores para a area
de Marketing.

A empresa Dashthis e o autor Edgecomb (2017), foram também contributos para este
trabalho, principalmente na selecio de KPIs. Embora ambos apresentem diversas
propostas de KPIs, ndo apresentam nenhum modelo de visualizacdo ou explicacdo dos
indicadores, fazendo com que o leitor tenha dificuldades em implementar os indicadores
propostos. Assim, este artigo difere no aspeto em que é feita uma parte introdutéria a
indicadores de desempenho e também propoem e avalia KPIs de facil interpretacao para
a area de Marketing.

5. Conclusoes

Apos este estudo sobre indicadores de desempenho é possivel ver que a utilizagdo de
KPIs sdo de extrema utilidade para as empresas usarem como uma ferramenta auxiliar
para atingirem os seus objetivos.

Contudo, na pesquisa, verificou-se que existem poucas propostas de KPIs na area de
Marketing, o que dificulta a gestao deste departamento. Assim, espera-se que este artigo
contribuia para o tema e que ajude a mostrar a importancia do uso de KPIs.

Neste artigo sdo propostos 6 indicadores de desempenho para Marketing, porém,
espera-se que num trabalho futuro se proponha mais indicadores em diferentes areas,
de modo a contribuir em mais aspetos diferentes para o tema.
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Resumo: O Regulamento Geral de Prote¢ao de Dados Pessoais (RGPD) veio alterar
a forma como as organizagbes processam os dados pessoais dos seus clientes. Os
resultados da anélise do inquérito efetuado a 277 agéncias de publicidade localizadas
em Portugal sobre o impacto do RGPD no marketing digital, permitiram concluir
que estas agéncias estdo preparadas para cumprir a nova regulamentacao, tendo
com esse objetivo sido efetuadas alteracoes no seio destas organizacoes. O nivel de
sancdes e coimas e a avaliacdo de impacto sobre prote¢io de dados sdo consideradas
as areas do RGPD que mais dificuldades apresentam relativamente as estratégias de
marketing digital. O estudo concluiu que o RGPD acarreta barreiras as estratégias de
marketing digital, mas as agéncias de publicidade tém estratégias para ultrapassar
essas barreiras, nomeadamente as que se relacionam com terceirizar as funcoes
relacionadas com o cumprimento do RGPD a entidades apropriadas.

Palavras-chave: Agéncias de Publicidade; RGPD; Marketing Digital; Privacidade;
Dados Pessoais

Digital Marketing and the New Age of Personal Data Protection: The
Case of Advertising Agencies in Portugal

Abstract: The General Regulation on the Protection of Personal Data (GDPR) has
changed the way organizations process their customers’ personal data. The results
of the analysis of the survey carried out with 27 advertising agencies located in
Portugal on the impact of the GDPR on digital marketing, allowed us to conclude
that these agencies are prepared to comply with the new regulations, with changes
having been made within these organizations. The level of sanctions and fines and
the impact assessment on data protection are considered the areas of the GDPR
that have the most difficulties in relation to digital marketing strategies. The study
also concluded that GDPR causes barriers to digital marketing strategies, but
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advertising agencies know that there are strategies to overcome these barriers,
namely those that relate to outsourcing functions related to GDPR compliance to
appropriate entities.

Keywords: Advertising Agencies; GDPR; Digital Marketing; Privacy;
Personal Data.

1. Introducao

Todas as empresas que realizam o tratamento de dados pessoais de individuos
localizados na UE, tém de cumprir o Regulamento Geral de Protecao de Dados (RGPD)
aplicavel a partir de 25 de maio de 2018 (Rodrigues et al., 2016), independentemente
de estarem localizadas em territério da UE ou fora deste (Cooper, Milner-Smith, Young
& Moss, 2017). Esta regulamentacao tem impacto nas estratégias de marketing digital
das empresas que processam dados de residentes da UE, obrigando a implementacao
de boas praticas para guardar e tratar os dados pessoais dos clientes, utilizadores e
subscritores bem como a obtencao do consentimento explicito para as varias acoes de
marketing (DIGITALEUROPE, 2018).

Com o objetivo de perceber o impacto do novo RGPD no marketing digital das agéncias
de publicidade em Portugal, neste trabalho faz-se uma contextualiza¢ao ao tema (RGPD
e Marketing Digital), apresenta-se a metodologia utilizada, a discussao de resultados
obtidos, as respostas as questoes de investigacao e as conclusdes do estudo.

2. O RGPD e os dados pessoais

O RGPD destina-se a garantir que a prote¢ao de dados nao crie um impedimento a livre
circulacao de dados dentro da UE, protegendo os dados de pessoas singulares (art.1°,
RGPD). Estas regras sao definidas no Regulamento relativamente aos titulares de dados
(Loesch, 2018). Os dados pessoais sdo categorizados em duas “seccOes”: categorias
especiais de dados (“dados sensiveis”) e os dados pessoais “comuns”. Os primeiros
distinguem-se dos segundos em funcao do que revelam, da sua natureza. Define o artigo
9% do RGPD que “é proibido o tratamento de dados pessoais que revelem a origem
racial ou étnica, as opinides politicas, as convicgoes religiosas ou filosoficas, ou a filiagao
sindical, bem como o tratamento de dados genéticos, dados biométricos para identificar
uma pessoa de forma inequivoca, dados relativos a satide ou dados relativos a vida
sexual ou orientagdo sexual de uma pessoa” (CNPD, 2016). No entanto, sio também
apresentadas excecOes a esta proibi¢do: quando se verifica o consentimento explicito
do titular dos dados; quando é necessario para efeito do cumprimento de obrigacGes e
exercicio de direitos especificos do titular dos dados ou do responsavel pelo tratamento;
para proteger interesses vitais do titular; e para fins de interesse publico (De Hert e
Papakonstantinou, 2016).

O tratamento de dados pessoais é definido no Regulamento como: qualquer operacgao
ou conjunto de operagoes que sejam executadas em dados pessoais ou em conjuntos
de dados pessoais, seja ou nao por meios automatizados, tais como como recolha,
registo, organizacdo estruturacdo, conservacdo, adaptagio ou alteracao, recuperacao,
consulta, uso, divulgagio por transmissdo, difusdo ou disponibiliza¢ao, comparac¢ao ou
interconexao, limitacao, apagamento ou destruicao (Lindqvist, 2017).
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3. Marketing digital

Os profissionais de marketing recorrem cada vez mais ao marketing digital, para
comunicarem de forma interativa, direcionada e personalizada com cada os consumidores
apresentando-lhes os seus servigos e produtos em tempo real (Dahiya & Gayatri, 2017).
O conceito de marketing digital vai para além da internet, uma vez que engloba canais
que ndo exigem a utilizacdo da mesma (Yasmin, Tasneem & Fatema, 2015). A internet
é apenas uma das tecnologias utilizadas pelo marketing digital, pelo que a utilizagao
do termo “marketing na internet” para se referir ao marketing digital é uma definigao
limitadora (Wymbs, 2011). Segundo Kannan e Li (2017) o marketing digital pode ser
definido como “um processo adaptavel e tecnologicamente habilitado pelo qual as
empresas colaboram com clientes e parceiros para criar, comunicar, entregar e sustentar
valor para todos os envolvidos.” (p.23). Por sua vez, o Digital Marketing Institute define
o marketing digital como “o uso de tecnologias digitais para criar uma comunicagao
integrada, direcionada e mensuravel, que ajuda a conquistar e reter clientes enquanto
constroi relacionamentos mais profundos com eles” (Wymbs, 2011, p.94).

E através de uma estratégia definida de marketing digital que as organizacdes conseguem
gerar mais oportunidades de negocio. Desta forma, é imprescindivel a utilizacdo de uma
série de ferramentas que lhes permita lidar com o grande volume de informacao, reduzir
custos, acelerar processos e interagir de forma mais eficaz com os consumidores. Varias
sdo as ferramentas digitais que podem ser utilizadas para atingir estes objetivos como é
o caso dos Websites, do Marketing Analytics, das Redes Sociais, do Mobile Marketing,
do Email Marketing, do Content Marketing e do Customer Relationship Management
(CRM).

4. Metodologia

Segundo Carvalho et al. (2016) a investigacao cientifica é “um processo sistematico que
tem por objetivo fornecer informacao para a resolucao de um problema, procurando dar
resposta a uma questao de investigacdo” (p.3). Para atingir tal objetivo é necessario que
seja elaborado um plano metodoldgico rigoroso. Essa metodologia pode basear-se num
paradigma qualitativo, quantitativo ou uma abordagem “combinada”. Para a elaboracao
deste estudo foi usada a abordagem quantitativa recorrendo-se a um inquérito que

obteve 27 respostas de agéncias de publicidade portuguesas.

4.1. Objetivos da investigacao

Para desenvolver este estudo foram estabelecidos objetivos e questdes de investigacdo
especificos que possam conduzir toda a investigacdo. Dado que o objetivo geral da
investigacdo é verificar o impacto do novo Regulamento Geral de Protecao de Dados
Pessoais da UE no marketing digital das agéncias de publicidade em Portugal, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos de investigacao:

I. Verificar se as agéncias de publicidade portuguesas ja estdo totalmente
preparadas para a novo Regulamento Geral de Protecdo de Dados Pessoais
da UE;

II. Verificar de que modo alegisla¢io afetou as agéncias de publicidade em Portugal;
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IIL. Identificar o nivel de dificuldade da implementacdo do RGPD nas estratégias de
marketing digital das agéncias de publicidade portuguesas;

IV. Identificar barreiras que este novo regulamento traz para as agéncias de
publicidade no &mbito do marketing digital;

V. Identificar as estratégias que as agéncias de publicidade podem desenvolver
para ultrapassar as implica¢cdes do RGPD no marketing digital.

VI. Identificar uma relacao positiva entre a dimensao da organizacao e as diferentes
variaveis estudadas nesta investigacao.

4.2.Questoes de investigacao

Indo ao encontro dos objetivos de investigacdo, foram desenvolvidas as seguintes
questoes especificas de investigacao:

I. Estao as agéncias de publicidade portuguesas preparadas para cumprir a nova
regulamentagao?

II. Anovaregulamentacao obrigou a mudangas no seio das agéncias de publicidade
portuguesas?

III. A implementacdo do RGPD nas estratégias de marketing digital das agéncias
de publicidade acarreta um alto nivel de dificuldade?

IV. Quais as barreiras impostas ao marketing digital?

V. Que estratégias podem ser desenvolvidas pelas agéncias de publicidade
para ultrapassar os obstaculos das implicacoes estabelecidas pelo RGPD ao
marketing digital?

VI. Existe uma relacdo positiva entre a dimensao da organizacio e as diferentes
variaveis estudadas nesta investigacao?

4.3.Instrumento de recolha de dados

Neste trabalho o instrumento de investigacio usado foi o questionério constituido por
6 grupos de questdes: um primeiro grupo que identifica as ferramentas de marketing
digital mais utilizadas pelas agéncias de publicidade; um segundo grupo que permite
reconhecer qual o nivel de conhecimento dos colaboradores sobre o RGPD e que planos
foram desenvolvidos pelas agéncias para dar resposta ao mesmo; um terceiro grupo para
identificar as mudancas realizadas nas agéncias de publicidade no ambito do RGPD; um
quarto grupo que aborda as implica¢des do RGPD no marketing digital; um quinto grupo
que procura desenvolver as estratégias para ultrapassar ou potencializar as barreiras
impostas pelo RGPD ao marketing digital; e, por fim, um grupo de caracterizacao
da amostra.

O inquérito foi enviado por email e garantiu a todos os participantes o anonimato.
A recolha de respostas ao questionario decorreu entre os dias 3 de abril e 23 de maio
de 2019.

4.4.Amostragem e amostra

Amostragem é o processo de selecao do niimero de sujeitos que participam num estudo.
Esse processo é realizado dentro de uma determinada populacio, ou seja, dentro de um
conjunto de pessoas que apresentam uma caracteristica comum e as quais se pretende
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generalizar os resultados. Os sujeitos selecionados constituem a amostra de onde se
recolherdo os dados necessarios para responder a questio de investigacao (Coutinho,
2011). Nesta investigacao foi determinado que a populagio alvo seriam as agéncias de
publicidade em Portugal (empresas com o CAE 73110). Desta forma, procedeu-se a um
processo de amostragem de 80 agéncias de publicidade as quais foi enviado por email
um questionrio com o objetivo de recolher dados tteis & questdo de investigagdo. O
tipo de amostragem realizada foi amostragem nao probabilistica por conveniéncia. Este
email foi enviado no dia 3 de abril de 2019, sendo que no inicio do més de maio foi
enviado um segundo email para relembrar o pedido de participacao no estudo em causa.

5. Apresentacao e discussao dos resultados

O objetivo desta secio € o de apresentar e analisar alguns resultados obtidos a partir da
amostra adquirida através do questionario, com o objetivo de garantir que estes sejam
os mais verdadeiros e sustentem as conclusdes retiradas.

Para a realizacdo da andlise estatistica dos dados obtidos através do questionario foi
utilizado o programa Microsoft Excel 2016 e o IBM SPSS - Statistics Package For Social
Science. A dimensao da amostra do presente estudo foi obtida a partir de 27 respondentes.
Dado que o instrumento de investigacao foi enviado a 80 agéncias de publicidade, este
valor representa uma taxa de resposta de 33,75%.

5.1. Caraterizacao da amostra

O estudo foi realizado com uma amostra de 27 agéncias de publicidade localizadas em
Portugal. Através das respostas obtidas verificou-se que existe uma grande variedade
de cargos profissionais representados na amostra. Dos 27 inquiridos 14,81% sao
socios gerentes e CEO, 11,11% sao proprietarios, 7,41% identificam-se como partners,
e os restantes apresentam, individualmente (3,70%), variados cargos como recursos
humanos, diretor criativo, contente marketing specialist, marketing digital, Growth
Hacking Officer, entre outros.

Relativamente as empresas, estas foram analisadas quanto a sua dimensio e a sua
localizagao. 70,37%, indicou que a sua empresa possuia menos de 10 trabalhadores
(Microempresas), 25,93% apresentava 10 a 49 trabalhadores (Pequenas Empresas)
e apenas um inquirido (3,70%) identificou a sua empresa como Média Empresa,
indicando que possuia 50 a 250 trabalhadores. Na amostra nao foram identificadas
quaisquer Grandes Empresas (mais de 250 trabalhadores). Relativamente a localizacao
das organizacGes, a amostra é constituida por 17 agéncias localizadas na Grande Lisboa
(62,96%), seis no Grande Porto (22,22%), duas no Litoral Centro (7,41%), uma no
Interior Norte (3,7%) e uma no Sul (3,7%).

5.2.Utilizacao das ferramentas de marketing digital

Relativamente as questbes sobre a frequéncia da utilizacdo das ferramentas de
marketing digital nas agéncias de publicidade em Portugal, as ferramentas avaliadas
foram as seguintes: Website, CRM, Mobile Marketing, Email Marketing, Newsletter,
Redes Sociais, SEM (Search Engine Marketing e SEO), Content Marketing e Marketing
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Analytics. O objetivo foi o de classificarem numa escala de 1 (“Nunca”) a 5 (“Sempre”) a
sua utilizacao. Para analise destes dados, efetuou-se uma analise descritiva com objetivo
de obter o minimo, méximo, média, desvio e erro padrao. Na Tabela 1 sdo apresentados
os resultados obtidos.

N Minimo Maximo Meédia E. Padréo D. Padrao
Website 27 3 5 4,48 0,15 0,75
CRM 27 1 5 3,26 0,28 1,43
Mobile Marketing 27 1 5 2,63 0,30 1,57
Email Marketing 27 1 5 3,19 0,27 1,38
Newsletters 27 1 5 2,02 0,27 1,38
Redes Sociais 27 2 5 4,26 0,18 0,94
Search Engine Marketing 27 1 5 4,11 0,22 1,15
Content Marketing 27 1 5 3,59 0,26 1,37
Marketing Analytics 27 1 5 4,19 0,21 1,11

Tabela 1 — Utilizacdo das ferramentas de marketing digital

Face aos resultados obtidos é possivel aferir que o Website, as Redes Sociais, o Search
Engine Marketing e o Marketing Analytics sdo os instrumentos de marketing digital
utilizados com maior frequéncia pelas agéncias de publicidade portuguesas: todos
apresentam uma média superior a 4. As Newsletters e o Mobile Marketing apresentam-
se como os menos utilizados, com uma frequéncia de utilizagdo inferior a 3. Nao existe
variagdo nos valores maximos atribuidos aos instrumentos, dado que todos apresentam
o valor 5. Também o valor minimo nao apresenta grande variagdo dado que todos
apresentam um valor de 1 a excecao do Website e das Redes Sociais que apresentam
valores de 3 e 2, respetivamente. Curiosamente, o Mobile Marketing apresenta a menor
média de utilizacdo. Estes dados surpreendem uma vez que, tal como varios autores
referem, nomeadamente Hofacker et al. (2016) e Yasmin et al (2015), os smartphones
sa0 o instrumento mais utilizado pelos consumidores para acederem a internet e estarem
em contacto com as marcas. Como tal, torna-se quase imperativo que as organizacoes
estejam preparadas para esta realidade e desenvolvam estratégias de Mobile Marketing
para chegar aos consumidores.

5.2.Preparaciao das organizacoes para o RGPD

Relativamente as questdes que pretenderam aferir qual o nivel de conhecimento dos
inquiridos e dos colaboradores das empresas relativamente ao RGPD, estas procuraram
avaliar se a empresa ja possuia medidas de protecao de dados pessoais antes da sua
implementacao e se a sua organizacao ja tinha elaborado e colocado em préatica planos
para agir de acordo com a nova regulamentacao.

Relativamente aos conhecimentos individuais dos inquiridos, 66,67% considera que tem
os conhecimentos necessarios para agir de acordo com as novas regras do Regulamento,
14,81% afirma que ainda nao possui tais conhecimentos e 18,52% declara nao saber se os
conhecimentos que tem sio suficientes para cumprir o RGPD.
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Relativamente a formacao proporcionada aos colaboradores por parte das organizagoes,
os resultados obtidos demonstram uma grande variedade de opinides. Os dados obtidos
revelam uma média de 2,67 o que nao demonstra uma concordancia ou discordancia
com o nivel satisfatorio de formacao de todos os colaboradores. O erro padrio traduz-se
num valor muito préoximo de zero, o que revela a confiabilidade destes dados, no entanto
quando analisado o desvio-padrao verifica-se o valor 1,30 o que revela uma dispersao
dos dados dentro da amostra em relacao a média.

No que diz respeito as iniciativas que podem ser tomadas para combater o
desconhecimento sobre o RGPD, os resultados sdo apresentados na Tabela 2. Como
pode ser observado nestes resultados, 37,5% dos inquiridos acreditam que a solucao
passa por terceirizar as funcoes relacionadas com o RGPD a entidades apropriadas e
31,25% pensam que oferecer aos colaboradores incentivos para completar formacoes
sobre o RGPD pode ser a solucdo. As opcoes apresentadas sdo ainda acrescentadas
pelos inquiridos outras, nomeadamente: automatizar os requisitos RGPD, a criacao
de uma checklist e/ou manual com as indicagbes praticas que devem ser efetuadas e
a elaboracio de informagdo credivel e clara por parte das entidades oficiais. Alguns
inquiridos referem ainda: que o regulamento nao é claro o que dificulta o seu
cumprimento; a necessidade de uma mudanca na mentalidade do povo portugués; a
impossibilidade de cumprir este regulamento.

Desconhecimento sobre o RGPD %

Incluir “conhecimento do RGPD” nas habilita¢oes necessarias para novas contratagdes

o,

relevantes. 6,25%
Terceirizar as funcdes relacionadas com o cuamprimento do RGPD a entidades apropriadas %
(ex: consultores). 37,5%
Oferecer aos colaboradores incentivos para completar formacoes sobre o RGPD. 31,25%
Automatizar os requisitos RGPD. 6,25%
Criagdo de uma checklist e/ou manual com as indicag¢oes praticas e a¢des pragmaticas que 6.95%
devem ser efetuadas. 257
Informacao credivel e clara disponibilizada por parte das entidades oficiais responsaveis pela 6.25%
verificagdo da conformidade das empresas. 2570
Mudar a mentalidade do povo portugués (deve partir do exemplo dado pelas entidades 6.95%
governamentais). 12570
Nao é possivel cumprir. 6,25%
O regulamento néo é claro, deixando muitas omissdes que nem os préprios formadores sabem 6,25%

5 (

responder ou diferentes formadores dio respostas diferentes a mesma questao.

Tabela 2 — Iniciativas para colmatar o desconhecimento sobre o RGPD.

Relativamente ao planeamento efetuado para a entrada em vigor do RGPD e as
suas implicag¢des no tratamento de dados pessoais, em 62,06% dos respondentes os
planos estdo estabelecidos, em 3,7% os planos estdao definidos, mas ainda nao foram
implementados, em 7,41% os planos estdo a ser desenvolvidos e em 25,93% nada foi
desenvolvido. Quando questionados sobre a natureza desses planos, o ponto mais
apontado pelos inquiridos é a adaptacao dos Websites aos novos termos da lei elaborados
por advogados.
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6. Respostas as questoes de investigacao

A questao “Qual o impacto do novo Regulamento Geral de Protecdo de Dados Pessoais
da UE no marketing digital das agéncias de publicidade?”, foi a impulsionadora deste
estudo. Para encontrar uma resposta a esta questao, foram desenvolvidas 6 questoes de
investigacao que conduziram a pesquisa. Nos pontos seguintes, a partir da analise dos
resultados obtidos, apresentam-se as respostas.

Questao I: Estdo as agéncias de publicidade portuguesas totalmente preparadas para
cumprir a nova regulamentacao?

Perante esta questdo foram analisados 3 fatores: o nivel de conhecimento do RGPD
de cada inquirido, a formacdo oferecida a todos os colaboradores das agéncias em
matéria de RGPD e os planos desenvolvidos e colocados em pratica por cada uma das
agéncias. Apoés analisar estes 3 elementos conclui-se que, em matéria de conhecimentos
individuais de cada inquirido, a maior percentagem dos individuos considera que possui
as capacidades necessarias para cumprir o RGPD. Em relacao a formacao de todos os
colaboradores da sua organizacao, as opinioes dividem-se bastante, sendo apresentados
dois grandes blocos de opinidao: um que considera que todos foram formados a um nivel
satisfatorio e outro que considera que a formacao dos colaboradores nao é satisfatoria.
Relativamente ao planeamento das organizacoes em matéria de RGPD, a maioria das
agéncias de publicidade portuguesas revelam ter desenvolvidos planos para agir em
conformidade com o RGPD.

Questao II: A nova regulamentaciao obrigou a mudancas no seio das agéncias de
publicidade portuguesas?

As agéncias de publicidade da amostra analisada revelaram que o RGPD possui um
alto nivel de importancia no seu seio. Quando questionadas sobre o nivel de mudancas
resultantes do RGPD que tiveram de ser efetuadas, a maioria dos inquiridos revelou que
as mudancas tinham sido “algumas, mas com pouco significado”. Quando questionados
sobre a sua natureza, o ponto fulcral apontado pelos inquiridos foi a adaptacao dos
Websites aos novos termos da lei.

Questao III: A implementacido do RGPD nas estratégias de marketing digital das agéncias
de publicidade acarreta