UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

HERRAMIENTA INTERACTIVA PARA
APLICAR TECNICAS DE
VISUALIZACION EN ANALISIS DE
DATOS

Gonzalo Mauricio Zapata Ocampo

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Administracion, Departamento de informatica y Computacion
Manizales, Colombia
2021



HERRAMIENTA INTERACTIVA PARA
APLICAR TECNICAS DE
VISUALIZACION EN ANALISIS DE
DATOS

Gonzalo Mauricio Zapata Ocampo

Tesis presentada como requisito parcial para optar el titulo de:

Magister en Administracion de Sistemas Informaticos

Director:

PhD. Néstor Dario Duque Méndez

Linea de Profundizacion:
Sistemas de Informacion
Grupo de Investigacion:
Grupo de Ambientes Inteligentes Adaptativos — GAIA

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Administracion, Departamento de informatica y Computacion
Manizales, Colombia
2021






Dedicatoria

No importa cuan despacio vayas mientras no

te detengas.

Confucio






Agradecimientos

A Dios que es el pilar de todo lo que hago y del cual no se puede realizar nada sin que él
esté presente.

Al director y docente Néstor Dario Duque Méndez por su paciencia y dedicacién ya que
gracias a su colaboracion. A mi familia por todas las ensefianzas que me han dado, a mi
mama Nelly Ocampo Osorio por su constancia y dedicacion hacia mi y nunca desfallecer,
mi tio Néstor de Jesus Ocampo Osorio por ensefiarme el amor por las matematicas, a mi
abuela Marina Ocampo Osorio por instruirme el respeto y el valor de las personas, a mi

Madrina Blanca Miriam Ocampo Osorio por instruirme el respeto hacia Dios.



Resumen y Abstract
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HERRAMIENTA INTERACTIVA PARA APLICAR TECNICAS
DE VISUALIZACION EN ANALISIS DE DE DATOS

Resumen

Con la revolucién de los datos que evidenciamos dia a dia, nos enfrentamos al
reto de desarrollar herramientas que almacenen y procesen informacion, con el fin
de poder tomar decisiones bien fundamentadas. En este sentido, la visualizacion
de la informacion compilada de grandes archivos o bases de datos requiere de
programas especializados y habilidades en lenguajes de programacion, o de
incurrir en un alto costo de adquisicion de aplicaciones o de licencias de uso
temporales, sumado a la necesidad de equipos de cdmputo acondicionados para
hacer este tipo de operaciones graficas de manera depurada y que se traduzca en
datos relevantes, que sean de facil entendimiento para los responsables de

analisis.

Estas bases masivas de informacion se deben poder analizar por todos los
sectores productivos y de servicios, seleccionando la mejor opcion segun sus
necesidades y pardmetros establecidos, ya sean estos, rangos de presupuestos,
limites de tiempos o disponibilidades de materiales, entre otros. Para ello toda la
informacion, datos y archivos, deben reposar en un sistema que posea la habilidad
de procesar la informaciébn segun las necesidades de acuerdo con las
restricciones propias de su entorno. El trabajo presentado en este documento
pretende disefar, desarrollar e implementar un Software Interactivo de
Visualizacion de Datos, que posea las caracteristicas de: i) gratuidad; i) facilidad
de ejecucion, sin requerir del usuario experiencia previa en lenguajes de
programacion; y iii) apto para ser utilizado por quien lo necesite en linea, con una
interfaz amigable e intuitiva para el usuario, que haga de su operatividad una tarea
facil de realizar o aprender, aportando nuevas herramientas a esta area del

conocimiento, conocida como Data Analysis o Andlisis de Datos.

Palabras clave: Analisis de Datos, Procesamiento de Informaciéon, Software
Interactivo, Toma de Decisiones, Visualizacion grafica.
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INTERACTIVE TOOL TO APPLY VISUALIZATION
TECHNIQUES IN DATA ANALYSIS

Abstract

Every day there is a data revolution, so we face the challenge of developing tools
to store and process information so that we can make informed decisions.
Therefore, viewing the information collected from large files or databases requires
specialized programs and skills in programming languages, or incurring the high
cost of acquiring applications or licenses for temporary use, in addition to the need
for improved computer equipment to graphical operations in a refined way and
translated into relevant data, easily understood by those responsible for the

analysis.

Massive information databases must be able to be analyzed by all productive and
service sectors, selecting the best option according to their needs and established
parameters, whether they are budget ranges, deadlines or material availability,
among others. For this, all the information, data and files must be in a system that
has the capacity to process the information according to the needs according to the
restrictions of its environment. The objective of the work presented in this
document is to design, develop and implement Interactive Data Visualization
Software, which has the following characteristics: i) free; ii) ease of execution,
without requiring the user to have previous experience in programming languages;
and iii) suitable for use by those who need it online, with a friendly and intuitive
interface for the user, which makes its operation an easy task to perform or learn,
providing new tools to this area of knowledge, known as Analysis of Data or data

analysis.

Keywords: Data Analysis, Information Processing, Interactive Software, Decision

Making, Graphic Visualization.
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INTRODUCCION

La actual explosién de los datos y de la informacion explicada por el desarrollo
de tecnologias de almacenamiento y el extensivo uso del internet ha
potenciado la necesidad del desarrollo de técnicas para el andlisis inteligente
de los datos (Viktor & Paquet, 2006) (Han, Kamber, & Pei, 2012).

Entre estas técnicas desarrolladas se pueden resaltar: i) la mineria de datos y
i) la visualizacion de informacion. Estas ofrecen varias técnicas que se
complementan entre si para apoyar el descubrimiento de patrones y relaciones
en los datos. En este sentido, es importante resaltar que las técnicas
tradicionales (algoritmicas) analizan los datos automaticamente mientras que
las técnicas de visualizacién pueden aprovechar el proceso de extraccion de
datos al proporcionar una plataforma para comprender los datos y generar
hipétesis sobre los datos basados en capacidades humanas, como el

conocimiento, la percepcion y el dominio y la creatividad (Tan, Steinbach, &
Kumar, 2006)

Actualmente existen varias herramientas que permiten realizar analisis de
datos y generar visualizaciones, en graficas predeterminadas. Estas
herramientas incluyen técnicas de clasificacion como: i) arboles de decision; ii)
programas de induccion de reglas y redes neuronales; iii) enfoques de reglas
de asociacion o agrupacion, entre otros (Viktor & Paquet, 2006). Sin embargo,
estas herramientas cuentan restricciones de uso, principalmente: i) un alto
costo y ii) requisitos de un alto nivel de conocimiento en programacion (Viktor
& Paquet, 2006).



Con lo anterior, el problema que se observa es la existencia de herramientas
gratuitas que requieren un alto nivel de conocimiento para poderlas trabajar o
gue se puedan utilizar por un periodo de tiempo, lo que limita el proceso de
aprendizaje del usuario. Entonces la pregunta de analisis de este trabajo de
Maestria es: ¢ Como disefiar, desarrollar e implementar un Software Interactivo
de Visualizacion de Datos? que posea las caracteristicas de: i) gratuidad; i)
facilidad de ejecucion, sin requerir del usuario experiencia previa en lenguajes

de programacion; y iij) apto para ser utilizado por quien lo necesite en linea.

Teniendo en cuenta el problema que se plantea, en este documento se
propone desarrollar una herramienta interactiva que permita de manera facil y
sencilla aplicar las técnicas de visualizacion de datos orientada a usuarios no
programadores. Para lo que se utilizard como Framework LAVAREL y como

libreria especializada en PHP para este tipo de herramientas APEX CHART.

Finalmente, con esta investigacion se evidencia la importancia del estudio de
este tipo de herramientas de visualizacion en el pais, pues no solo permiten el
procesamiento masivo de informacién, sino que contribuyen a un analisis
profundo de relaciones entre variables y patrones de comportamiento, lo que
es de gran utilidad en el sector empresarial y microempresarial en Colombia.
En especial, porque la concentracién de software disefiado para suplir esta
necesidad es de pago o requieren conocimientos avanzados de programacion.
De igual forma, la literatura relacionada permite observar que es un area del
conocimiento en la que aun se puede generar valor agregado. Pues auln es

experimental y requiere mas desarrollo.
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1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En esta seccion del documento se presenta el planteamiento del problemay la
pregunta de investigacion, asi como las preguntas emergentes de la
investigacion, los objetivos y la metodologia planteada. Finalmente, se

presentan los resultados y logros obtenidos.

1.1 Planteamiento Del Problema

La visualizacion de datos es una forma de transformar informacion abstracta en
graficos o imagenes. Lo anterior, implica no solamente la presentacion
tradicional de tablas y texto, requiere optimizar los procesos, interpretar la
informacion y proveer herramientas para la toma de decisiones y la evaluacion

de procesos (Yan & Wang, 2017).

En este sentido, la tecnologia disefiada para la visualizacion de datos se
concentra en la generacion de herramientas que permitan desarrollar gréficas e
imagenes interactivas, intuitivas y faciles de analizar. Principalmente, porque
este tipo de herramientas permiten que el conocimiento detras de los datos sea
interpretado y le provee al usuario la habilidad de determinar sefiales
caracteristicas para tomar decisiones, asi como una vista mas asertiva de las
relaciones y variaciones entre los datos optimizando el tiempo y los recursos
computacionales que tiene a su disposicion. Es asi como se puede afirmar que
la visualizacién de los datos es un plus al andlisis de datos (Viktor & Paquet,
2006) (Qiang , Wei , & Hanfei, 2010).

Bajo estos argumentos, la visualizacion de datos es una consecuencia natural
del andlisis de datos en bruto, mineria de datos y otras técnicas y aplicativos

desarrolladas para el andlisis de datos.
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Sin embargo, en la actualidad se observan algunas restricciones naturales en
estas herramientas. Principalmente, su uso esta limitado a las reglas de
decision que contienen por defecto, la codificacion de su algoritmo, en
particular, para extraer relaciones, patrones, desviaciones atipicas, y la
estandarizacion de parametros. Por ello es indispensable contar con
conocimientos en programacién para cambiar las reglas de analisis
estadisticos en sus arboles de decision, asimismo, para hacer los analisis de la
informacion y obtener los resultados que le brinden certeza a sus busquedas

(Nouanesengsy, Woodring, Patchett, Myers, & Ahrens, 2014).

Ahora bien, estos datos que en un espacio bidimensional se analizan como
estructura de dos proyecciones, x y, pueden ser tratados con reglas simples de
correlacion y graficados en formatos de diagramas, de dispersion, que
muestran las tendencias centrales y los puntos de variacion y desviacion,
siendo graficas muy simples, pero que al poder contemplar los datos
visualmente, pueden clarificar y ser comprendidos de una forma mas
adaptativa por parte del usuario, que puede reconocer en sus lineas, otros
tipos nuevos de relaciones y depurarlas ain mas con el uso de estos

parametros incluidos en las librerias (Han, Kamber, & Pei, 2012).

Entonces, la cuestidon es enlazar de manera apropiada el analisis de datos y su
visualizacion en un contexto donde el usuario, no deba usar programacién para
crear sus propias reglas y parametros, sino que estos estén disponibles. Para
lograr esto, se han definido objetos de comandos establecidos, que poseen las
jerarquias de clases, métodos y atributos, que conforman las librerias, que a su
vez le dan libertad al usuario para relacionar sus busquedas con diversos

parametros que estan codificados y su uso deductivo (Chen & Zhou, 2016).
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Actualmente existen varias herramientas que permiten realizar un analisis de
datos y generar visualizaciones, en graficas predeterminadas, sin embargo,
como se ha mencionado en el documento, estas herramientas cuentan con las
dificultades de su programacién, pues se deben tener conocimientos en
lenguajes de programacion para su uso y modificacion, llevar esto al terreno de
los usuarios fuera de los contextos cientificos, tiene un antecedente en el uso
de hojas de calculo que son inductivamente mas faciles de trabajar y de
programar sus gréficas, con la ayuda de bloques de férmulas en diferentes
campos que el usuario puede utilizar y cambiar a su la medida de su interés
(Viktor & Paquet, 2006).

Entre estas herramientas se encuentra los lenguajes de programacion como R
y PYTHON, que presentan las siguientes caracteristicas: i) son gratuitos y ii)
requiere un conocimiento avanzado de programacién. El primero es uno de los
mas utilizados para el analisis de datos cientificos, permite graficarlos y
mostrarlos de una manera mas entendible. El segundo es muy utilizado para la
visualizacion de datos, en especial porque viene por defecto con librerias ya
desarrolladas para la visualizacion de datos, lo cual facilita el analisis de los
datos. Como se menciond ambos requieren tener un alto conocimiento de

programacion (Rossant, 2015) (Adams, 2014).

Por su parte, SAS, ORANGE, MINITAB, entre otros, su principal desventaja, es
gue son de pago por licencia de uso y que debe renovarse constantemente
(mensual, anual). Estas herramientas ofrecen una version de prueba de corto
tiempo y utilidades limitadas que impiden que los analistas puedan utilizarla,

eventualmente.

Como hemos destacado anteriormente, en la mayoria de las herramientas, el
analista debe tener un conocimiento en programacion o realizar un estudio

previo a través de los tutoriales lo cual conlleva mucho tiempo. La Tabla 1
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expone las herramientas de visualizacion de datos que actualmente son mas

conocidas, relacionando su costo, tiempo de prueba y la referencia pertinente.

Tabla 1 Revision de Herramientas para Visualizacion de Datos

Herramienta Costo/afio Tiempo Referencia
MINITAB | $1.595 dolares 30 dias de prueba www.minitab.com/es-mx/
gratis
SAS X No tiene www.sas.com/es_es/home.html
TABLEAU $ 70 doblares No tiene https://www.tableau.com/es-es
RAPID MINER De 2.500 a 10.000 30 dias de prueba https://rapidminer.com/
. gratis
Délares
ITALASSI Empresa dedicada No tiene https://provalisresearch.com/es/
ala alaventa de products/italassi/
software
ORANGE | Free https://orange.biolab.si/

Fuente: Elaboracion propia con referencia a las publicaciones en Internet. Ver

Referencias.

Con lo anterior y en un contexto general estas herramientas de software de

analisis y visualizaciébn de datos tienen un elemento en comun que son los

periodos de prueba, lo que permite la utilizacibn de este aplicativo por un

determinado tiempo, esto genera ventajas y desventajas para el usuario, ya

gue se puede interactuar y conocer los elementos que se utilizaran, pero

cuando se acaba el tiempo limite se observan restricciones, ya que para

continuar usandola, tiene que pagar un costo de licencia, lo cual es un gran

impedimento, en particular, para las pequefias empresas.
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Finalmente, se destaca la dificultad que tienen los usuarios no programadores
de pequefias empresas para aplicar técnicas de visualizacién, dado que las
herramientas con interfaz amigable y amplias opciones generalmente son de
costo, y las opciones libres requieren de conocimiento de programacion para

usar las librerias.

Con lo anterior, el problema que se observa es la existencia de herramientas
gratuitas que requieren un alto nivel de conocimiento para poderlas trabajar o
gue se puedan utilizar por un periodo de tiempo, lo que limita el proceso de
aprendizaje del usuario. Entonces la pregunta de analisis de este trabajo de
Maestria es: ¢ Como disefar, desarrollar e implementar un Software Interactivo
de Visualizacién de Datos? que posea las caracteristicas de: i) gratuidad; i)
facilidad de ejecucion, sin requerir del usuario experiencia previa en lenguajes

de programacion; y iij) apto para ser utilizado por quien lo necesite en linea.

Teniendo en cuenta el problema que se plantea, la solucidon propuesta es
realizar una herramienta interactiva que permita de manera facil y sencilla
aplicar las técnicas de visualizacion de datos orientada a usuarios no

programadores.


http://www.minitab.com/es-mx/
https://orange.biolab.si/
https://provalisresearch.com/es/products/italassi/
https://provalisresearch.com/es/products/italassi/
https://rapidminer.com/
https://www.tableau.com/es-es
http://www.sas.com/es_es/home.html

1.2 Preguntas de Investigacion Emergentes

e (Qué componentes debe contar una herramienta interactiva para la
técnica de visualizacién de datos de software libre, orientada a usuarios

no programadores?

e (Cudles librerias podrian ser incluidas para aplicar la técnica de

visualizaciéon de datos en esa herramienta?

e (Como se desarrollara e implementaran los componentes y librerias de

este Software Interactivo de Visualizaciéon de Datos?

e ,COmo se validara que la herramienta es util para usuarios no

programadores?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos General

Disefiar, desarrollar e implementar una herramienta interactiva para la
técnica de visualizacion de datos con software libre, orientada a usuarios no

programadores.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar los componentes libres que se deben incluir en la
herramienta interactiva para la aplicacion de la técnica de

visualizacion de datos.

e Seleccionar las librerias para aplicar la técnica de visualizacién de

datos que podrian ser incluidas en la herramienta a desarrollar.
e Implementar los componentes y librerias en una aplicacion web.

e Validar con usuarios no programadores la funcionalidad de la

herramienta desarrollada.



1.4 Alcance

Disefiar, desarrollar e implementar una herramienta interactiva para la
aplicacion de técnicas de visualizacion en andlisis de datos, orientada a

usuarios no expertos en el uso de técnicas de analisis de datos.

En este documento no se evaluara el desempefio del analisis de los datos.



12 Herramienta Interactiva Para Aplicar Técnicas de Visualizaciéon en Analisis de Datos
1.5 Metodologia
Tabla 2 Metodologia Consolidada
OBJETIVOS ETAPAS ACTIVIDADES
Objetivo 1 Etapa 1 1 Determinar los softwares a revisar.
Determinar los componentes libres que se | Revision de las caracteristicas de los | 2 Revisar lainterfaz de usuario, navegacion
debe incluir en la herramienta interactiva para | softwares de visualizacion de datos vy y herramientas graficas del software de
la aplicacién de la técnica de visualizacién de | seleccién de componentes de interés. visualizacién de datos.
datos. 3 Analizar las funciones y opciones que
poseen cada uno de los aplicativos.

4 Definir los componentes relevantes y las
caracteristicas que deberia tener un
software de visualizacion de datos, que
sea intuitivo y de interfaz amigable para
los usuarios no programadores.

Objetivo 2 Etapa 2 1 Exploracion y evaluacion de librerias
Seleccionar las librerias para aplicar la | Seleccién de librerfas libres y abiertas libres para visualizacion de datos.

técnica de visualizacion de datos que podrian | orientadas a la técnica de visualizacion de | 2 Seleccién de librerias orientadas a la
ser incluidas en la herramienta a desarrollar. | datos. técnica de visualizacion de datos.
Objetivo 3 Etapa 3 1 Disefio de componentes de la
Implementar los componentes y librerias en | Disefio de los componentes del software para herramienta interactiva para su posterior
una aplicacién web. la técnica de visualizacién de datos. desarrollo

2 Disefio de la base de datos.

3 Maguetacibn de los componentes
funcionales y operatividad del software.

4 Construccion de los moédulos con las
funcionalidades establecidas para la
herramienta.

5 Construccién de la base de datos segun
los requerimientos.

Etapa 4 6 Integracion y prueba de los componentes

Desarrollo de los componentes del software
para la técnica de visualizacion de datos en la
aplicacién web.

en la aplicacion web.
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OBJETIVOS

ETAPAS

ACTIVIDADES

Objetivo 4

Validar con usuarios no programadores la
funcionalidad de la herramienta desarrollada.

Etapa 5

Pruebas de analisis de funcionalidad, del
software de visualizacion de datos, llevadas a
cabo con usuarios no programadores.

Disefio de pruebas de testeo para evaluar
el comportamiento y funcionabilidad del
software con usuarios no programadores.
Definicion de los usuarios para pruebas.
Aplicar las pruebas de testeo en
ambientes controlados.

Analizar los resultados de las pruebas y
hacer los ajustes necesarios.
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1.6 Cumplimiento de Objetivos

Objetivo 1: Determinar los componentes libres que se debe incluir en la
herramienta interactiva para la aplicacion de la técnica de visualizacion de

datos.

Para la realizacion de este objetivo se estudiaron en profundidad diferentes
herramientas disponibles y los componentes utilizados, asi como una gran
variedad de literatura relacionada con la generacion de aplicativos o

frameworks de visualizacion de datos.

Objetivo 2: Seleccionar las librerias para aplicar la técnica de visualizacion de

datos que podrian ser incluidas en la herramienta a desarrollar.

Se realizdé una revision de las principales librerias usadas por herramientas
similares a las desarrolladas y se determin6 que se utilizaria APEX CHAR. A
razon de que es una libreria especializada para el analisis de datos y

visualizacion de graficas.

Objetivo 3: Implementar los componentes y librerias en una aplicacién web.

Se desarrollo el aplicativo web utilizando Laravel, el framework de PHP mas
popular en el mundo informatico. Laravel es una plataforma de cédigo abierto
gue destaca por ofrecer una sintaxis elegante, y, crear codigos con una amplia
variedad de funciones de manera relativamente sencilla (LARAVEL, 2021). El
desarrollo de este objetivo se detallara en el capitulo 3 de este documento.



Objetivo 4: Validar con usuarios no programadores la funcionalidad de la
herramienta desarrollada.

Se utilizaron usuarios sin conocimiento en programacion para hacer pruebas
de la aplicacion, sin previa capacitacion, con el fin de evaluar la facilidad e
intituividad de la herramienta. Para lo que se disefiaron encuestas de prueba

(Ver Anexo).
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1.7 Principales Contribuciones Logradas

Con este proyecto se logro disefar, desarrollar e implementar un Software
Interactivo de Visualizacion de Datos con las caracteristicas de: i) gratuidad; ii)
facilidad de ejecucion, sin requerir del usuario experiencia previa en lenguajes

de programacion; y iij) apto para ser utilizado por quien lo necesite en linea.

La funcionalidad de este aplicativo web es generar graficas cientificas de datos
numeéricos de una manera sencilla y gratuita, solamente subiendo un archivo
en el enlace indicado y se obtendra una gran variedad de visualizaciones

graficas, lo que genera una evaluacion mas flexible por parte del usuario.



2 MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco tedrico

En un contexto mas general y para realizar una evaluacion de las herramientas
gue se usan actualmente, hay que analizar las ventajas y desventajas que
tiene cada herramienta. Esto implicaria un estudio a profundidad de una de
ellas lo cual no es pertinente para este documento, ya que en funcion del tipo
de empresa y del tipo de informacion que se maneja, se pueden tener varias
opciones segun la preferencia del usuario y la que mas se adapten al esquema
empresarial. Por esto, en esta seccion se pretende entender de manera global,

las fortalezas y debilidades sin dar preferencia a un software en especifico.

Por otro lado, hay una gran variedad de software desarrollado para el analisis y
visualizacion de datos, por lo que explicarlos todos no es pertinente. Sin
embargo, para tener una vision amplia del referente actual, se hara una
aproximacion a cada herramienta y conceptos necesarios para esta

investigacion.



2.1.1 Analisis de Datos

Andlisis de Datos (Data Analysis, o DA) es la ciencia que examina datos en
bruto con el propésito de sacar conclusiones sobre la informacion. El
analisis de datos es usado en varias industrias para permitir que las
compafias y las organizaciones tomen decisiones empresariales y también
es usado en las ciencias para verificar o reprobar modelos o teorias
existentes (Adams, 2014).

El analisis de datos se distingue de la extraccion de datos por su alcance,
su propodsito y su enfoque sobre el andlisis. Los extractores de datos
clasifican inmensos conjuntos de datos usando software sofisticado para
identificar patrones no descubiertos y establecer relaciones escondidas. El
analisis de datos se centra en la inferencia, el proceso de derivar una
conclusién basandose solamente en lo que conoce el investigador (Adams,
2014).



2.1.2 Mineria de Datos

Segun (Tan, Steinbach, & Kumar, 2006) la mineria de datos es una
tecnologia que combina los métodos de analisis de datos tradicionales con
sofisticados algoritmos para procesar grandes volumenes de datos. La
mineria de datos también es conocida como Generacion de Conocimiento a
partir de Datos o Knowledge Discovery from Data (KDD), que es el proceso
general de conversion de datos sin procesar en informacion util. Este
proceso consiste en una serie de pasos de transformacién, desde el
preprocesamiento de datos hasta el pos-procesamiento de los resultados
de la extraccion de datos (Han, Kamber, & Pei, 2012).

Con ello se ha ampliado el rango de oportunidades para explorar y analizar
nuevos tipos de datos, asi como, para analizar tipos antiguos de datos de
nuevas maneras. En este sentido, se puede afirmar que la mineria de datos
es el proceso de descubrir automéaticamente informacién atil en grandes
repositorios de datos. Las técnicas de mineria de datos se implementan
para explorar grandes bases de datos con el fin de encontrar patrones
novedosos Y Utiles que de otro modo podrian seguir siendo desconocidos
(Han, Kamber, & Pei, 2012).

Es importante destacar que las técnicas tradicionales de analisis de datos a
menudo han encontrado dificultades practicas para enfrentar los desafios
planteados por los nuevos conjuntos de datos. Los siguientes son algunos
de los desafios especificos que motivaron el desarrollo de la mineria de
datos: i) Escalabilidad; i) Alta dimensionalidad; i) Datos heterogéneos y
complejos; iv) Propiedad de Datos y Distribucion; v) Analisis no tradicional
(Tan, Steinbach, & Kumar, 2006).



2.1.3 Técnica de Visualizacion en Analisis de Datos

La explosion actual de datos e informacién, causada principalmente por las
tecnologias de almacenamiento de datos, asi como el uso extensivo de
Internet y las tecnologias relacionadas, ha aumentado la necesidad urgente
del desarrollo de técnicas para el andlisis inteligente de datos. La mineria
de datos, que se refiere al descubrimiento y la extraccién de fragmentos de
conocimiento de grandes repositorios de datos, tiene como objetivo atender
esta necesidad (Viktor & Paquet, 2006).

La mineria de datos y la visualizacion de informacion ofrecen varias
técnicas que se complementan entre si para apoyar el descubrimiento de
patrones en los datos. Las técnicas tradicionales (algoritmicas) analizan los
datos automaticamente mientras que las técnicas de visualizacion pueden
aprovechar el proceso de extraccibn de datos al proporcionar una
plataforma para comprender los datos y generar hipotesis sobre los datos
basados en capacidades humanas, como el conocimiento, la percepcion y

el dominio y la creatividad (Tan, Steinbach, & Kumar, 2006).

En la actualidad se desarrolla la era de la informacion, donde la gran
cantidad de datos que se dispone es abrumadora y cada vez es mas
relevante el tratamiento de la informacién dentro de las organizaciones, que
buscan tomar las decisiones acertadas optimizando el tiempo y los recursos
disponibles (Han, Kamber, & Pei, 2012).

Con el desarrollo de los Procesadores de Datos, se abrio un area del
conocimiento con un variado numero de posibilidades, en particular, para el

analisis multi variable y multi factorial de la informacion. Es por eso que se



empezaron a proveer soluciones como: Excel, la hoja de calculo de
Microsoft, lo que inicio una revolucion en el procesamiento de los datos, con
un adelanto en la facilitacion de los andlisis de la informacion en una amplia
gama de disciplinas, desde los andlisis matematicos formulados, hasta las
funciones mas complejas de estadistica, todo con la posibilidad de ver
graficamente los datos agrupados en cuantas jerarquias como desee el
usuario, segun la capacidad de programacion y formulacion (Han, Kamber, &
Pei, 2012) (Tan, Steinbach, & Kumar, 2006).

Con lo anterior se ha desarrollado nuevos formatos para procesar grandes
cantidades de informacidon y se esta abriendo camino en cada una de las
disciplinas de analisis, desde las investigaciones cientificas hasta en el
sector empresarial, incluyendo la relacion de variables en los procesos que
antes no se lograban correlacionar (Han, Kamber, & Pei, 2012). Esto permite

realizar proyecciones y predicciones mas acertadas.

Posteriormente, se incluyeron procesos de depuracion de la informacion, la
posibilidad de visualizar los datos, que encuentra aquellas relaciones y
resalta la informaciéon importante dentro de una nube inmensa de datos,
mostrando las tendencias, valores anémalos y eliminando capas de datos,
facilitando el entendimiento de los fendmenos analizados y brindando el
sentido que se requiere para cada situacion, asi como las posibilidades de
proyectarlos y pronosticarlos, para generar las decisiones adecuadas con

los menores costes de inversidon posible (Han, Kamber, & Pei, 2012).

Con lo anterior, una pregunta importante a resolver es ¢Por qué es
importante visualizar la informacién? Al respecto, generar un grafico, a

partir de un conglomerado de datos, con el fin de un mejor entendimiento



de las relaciones que se producen entre la informacion, es una herramienta
de incalculable valor, que va mas alla de adornar la parte "informativa" de

un reporte o para darle mayor comprensién visual a una infografia.

Como lo confirman una gran variedad de autores (Adams, 2014) (Chen &
Zhou, 2016) (Khlebnikov, Kainz, Steinberger, & Schmalstieng, 2013) (Murray,
2017) (Viktor & Paquet, 2006) (Yan & Wang, 2017) producir visualizaciones
eficaces de los datos que puedan entregar un entendimiento mas profundo
de los fendmenos analizados, es una compleja combinacién, entre la forma,
la funcién y los requerimientos de analisis. Elegir el grafico que entrega la
mejor visualizacion de los datos depurados y como representar las
relaciones y dependencias, es una habilidad que se desarrolla a través de
la practica y esta fundamentado en las capacidades que ofrece el software,
para amalgamar la informacibn en un panorama representativo, que

muestre todos los aspectos relevantes del analisis.

Por lo que en el mercado actual hay gran cantidad de herramientas para la
visualizacion y el analisis de datos, que poseen cualidades y caracteristicas
distintas, desde lo simple a lo complejo, desde lo intuitivo a lo obtuso, con
alta complejidad a las interfaces netamente amigables con el usuario, pero
no todos los aplicativos se pueden estandarizar y utilizar en cualquier
organizacion. Es importante tener en cuenta las dependencias o

necesidades de las organizaciones.

Con todo, el viejo aforismo, de que una “imagen vale mas que mil palabras”,
es aplicable a esta rama del conocimiento pues la visualizacion de los datos
y la exposiciéon grafica de estos, ayudan a mejorar la comprensién y por

ende la explicacion de los fendmenos estudiados. Lo que impone un reto a



los futuros profesionales en el desarrollo de habilidades para el tratamiento
de los datos, eligiendo las caracteristicas y variables adecuadas para cada
necesidad de evaluacion de los datos y aquella informacién que se requiere

encontrar (Han, Kamber, & Pei, 2012).



2.2 Revision de las caracteristicas del software de
visualizacion de datos y seleccion de

componentes de interés

2.2.1MINITAB

Minitab Statistical Software (su nombre comercial), es un aplicativo de analisis
estadistico de datos, que ademas ofrece analisis predictivos y de negocio, con
visualizaciones graficas en varios formatos, simples y complejos, que son de
gran valor para la toma asertiva de decisiones en todas las areas de las
organizaciones generando mayores niveles de productividad y colaboracién
(MINITAB, 2021).

Esta es una herramienta con demasiada complejidad, dada la amplia variedad
de funcionalidades que dificultan su comprensiéon y usabilidad. Asimismo, su
esquema de disefio ofrece la posibilidad de trabajar colaborativamente en

varios tableros complementarios simultaneamente.

2.2.1.1 Que funcionalidad tiene

Tiene una amplia gama de esquemas estadisticos y graficas para desarrollar
soluciones y dependiendo del tipo de necesidad de analisis a realizar, posee
funciones especiales para andlisis de graficas de control y posibilidad de
modelado de proyectos. Para poder analizar estas graficas se tendria que
trabajarlas y entender el funcionamiento de la herramienta de Minitab ya que
esta posee una gran variedad como se observa en el grafico 1 (MINITAB,
2021).



Grafico 1 Herramientas de MINITAB

Andlisis de Sistemas de Medicion. Prueba de Hipotesis. Graficas de Control.

A 4

Graficas de Probabilidad
Grafica de Dispersion. Grafica de Matriz. Grafica de Puntos. y Distribucién de

Probabilidades.

Graficas de Series de
Tiempo.

Prueba de tasa de

Prueba Z para una Pruebas T para uno y

o L : Pruebas de unay dos
Estadisticas descriptivas. TR oaImiasasy Poisson para unay dos varianzas.
muestras.
Regresion lineal y no Regresion logistica Prediccion y
gresio y __Regresion 10g f Regresion ortogonal Regresion de Poisson optimizacion de
lineal binaria, ordinal y nominal Respuestas

A 4

Modelos lineales Prueba de igualdad de

ANOVA. Modelos mixtos. MANOVA

generales. . varianzas.

A 4

AN a als = e Voo ala
Graficas de corridas del sistema  Linealidad y sesgo del sistema Estudio del sistema de Andlisis de concordancia de
de medicion. de medicion. medicién por atributos. atributos
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2.2.1.2 Que falencias tiene

Las desventajas practicas observadas del software MINITAB, principalmente
se relacionan con: ) los procesos de descarga; /i) sus posibilidades de pago y
pruebas gratis, que brinda acceso a todo su potencial, o la muestra gratis, que
se ve limitada por el periodo de prueba de 30 dias, siendo poco tiempo para
lograr explorar todas sus capacidades; y ii)) el moqueteado de la grafica es
muy complejo ya que tiene sub cuadros de edicidbn que pueden confundir al
usuario y no limitar las especificaciones pertinentes que la gréfica requiere
(MINITAB, 2021).

2.2.2Software SAS

2.2.2.1 Qué caracteristicas tiene.

El aplicativo estadistico y de visualizacion de datos de SAS (SAS, 2021), se
desarroll6 como un programa para procesar, analizar, orientar y visualizar gran
cantidad de informacion, en un amplio espectro de posibilidades estadisticas,
que prometen depurar los datos, con el objetivo de mejorar la gestion
organizacional, en la toma de decisiones, respaldadas por informacién que
agregue valor, utilizando modelos predictivos, descriptivos, de simulacion y
optimizacién, para facilitar la gestion de todas las areas de la compafia,
entregando herramientas que les ayudan a generar soluciones asertivas a las

demandas de sus departamentos.

Las caracteristicas mas distintivas del aplicativo SAS tienen que ver con su
interfaz grafica demasiado basica, es un marco de ventanas con multiples

opciones de tratamiento de los datos. Estas ventanas funcionan en conjunto, lo



cual hace que el usuario tenga un mayor campo de trabajo para su utilizacién

en el analisis de datos.

2.2.2.2 Que funcionalidad tiene.

Con la informacion suministrada en (SAS, 2021) se pueden destacar las

siguientes funcionalidades:

Simultaneidad: Tiene la ventaja de trabajarse con varias ventanas de
procesos diferentes, simultaneamente en un solo proyecto, sea colaborativo
con mas puntos en la red de la organizacién, o con un punto externo con
acceso directo desde la nube a un usuario autorizado, haciendo que la
colaboracién entre areas diferentes o cargos, pueda optimizar los tiempos de
desarrollo, de los andlisis, brindandoles libertad de elegir la visualizacion de los
datos elegidos en diversos formatos de grafico, que se ajustan a las
necesidades especificas de cada cliente organizacional, aun trabajando en

conjunto.

Grafico 2 Pantalla Inicial de SAS
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Fuente: (sas, 2021)

Interfaz: Su configuracion demasiado béasica e intuitiva, la interfaz de usuario
del programa SAS, es una vista que se asemeja a Windows, lo que hace que
su entorno de trabajo, en sus diversas opciones de funciones, le facilite
bastante el trabajo al usuario, al estar familiarizado con este tipo de
disposiciones y de arreglos intuitivos en su manejo, tal como se muestra en la

Grafica 2.

A continuacion, se realiza una breve explicacion de las sub-ventanas que tiene
a su disposicion el programa, para realizar los procesos de andlisis y de
visualizacion de los datos, segun sea el criterio del usuario o a quienes vaya
dirigido el andlisis (SAS, 2021).



Grafico 3 Principales Sub-Ventanas SAS
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de (SAS, 2021)

Otras caracteristicas que tienen a su disposicion el software mencionado es la
capacidad de manejar, diferentes esquemas para el analisis de datos, los

cuales se mencionan en la Tabla 3.



Tabla 3 Esquemas para el Analisis de Datos SAS

Modelo Predictivo

SAS Mineria Visual de
Datos y Aprendizaje
Automatico

Acelere la exploracibn de datos y el
desarrollo de modelos con los Ultimos
algoritmos estadisticos, de analisis de texto
y de aprendizaje automatico en un entorno
en memoria.

Analista Textual

Andlisis Visual de Texto

Obtenga el maximo valor de sus datos no
estructurados  utilizando la  potencia
combinada del procesamiento del lenguaje
natural, el aprendizaje automético y las

reglas linguisticas.

Programador de Caddigo
Abierto

Programacion SAS Viya

Los desarrolladores y cientificos de datos
tienen una oportunidad Unica de intentar
codificar con SAS utilizando el lenguaje de
su eleccion: SAS, Python o R. Todo lo que
necesita es un navegador.

Analista de Negocios

Analisis Visual de SAS

Proporcione a los usuarios de todos los
niveles de conocimientos la capacidad de
explorar visualmente los datos mientras
utilizan tecnologias en memoria para
realizar calculos analiticos y
descubrimientos mas rapidos.

Analista de Datos

Estadisticos

SAS Estadistica Visual

Capacite a estadisticos, cientificos de datos
y analistas de negocios para que descubran
perspectivas clave mediante el analisis de
datos y la creacion y el perfeccionamiento
interactivo de modelos descriptivos vy
predictivos.

Fuente: (Valls and Bandiella, 2018) y (SAS, 2021)

2.2.2.3 Que falencias tiene

Con lo anterior se evidencia que una de las principales desventajas es la

necesidad de una alta capacitacion en programacion, por parte de los

usuarios, debido a que se deben programar las tareas de analisis de datos a

través de un gran nuamero de comandos, moédulos de programacion,

funciones numeéricas, funciones aleatorias y funciones alfanuméricas, que

una vez establecidos, se pueden reutilizar en otros procesamientos de datos

(SAS, 2021).




2.2.3Software TABLEAU

2.2.3.1 Qué caracteristicas tiene

Segun la documentacién provista por (TABLEAU, 2021) este software cuenta
con una amplia gama de herramientas para ser utilizadas, en los analisis de
datos, permitiendo una gran selecciéon de componentes, para la gestion y
depuracion de los datos, en una interfaz grafica, bastante amigable con los
usuarios. Entrega al usuario, posibilidades para enriquecer sus analisis de
datos y ofrece la posibilidad de trabajo colaborativo en tiempo real. Asimismo,
permite la posibilidad de mezclar varias fuentes de datos simultdneamente, en
una sola vista. Con lo que se puede concluir que es un aplicativo de facil
utilizaciéon, que no requiere capacitacion en programacion, debido a que sus
comandos de procesamiento, ya se encuentran decodificados en sus
funciones (Henschen, 2018) (Salmre, 2021).

2.2.3.2 Que funcionalidad tiene

Con lo anterior se puede afirmar que es un software practico, debido a su
entorno gréfico, que le entrega al usuario una vista de iconos, con las
funciones del programa, con la capacidad de combinar cuadros informativos
de los andlisis y graficas en un solo espacio, permitiendo cargar varias fuentes
de datos en una sola vista, y procesar bases de datos y hojas de calculo en
cualquier tamafo, con la posibilidad de trabajo cooperativo y edicion

simultanea en cada punto de acceso (TABLEAU, 2021) (Salmre, 2021).



A continuacion, se dara un repaso breve por las posibilidades de graficacion
de datos en el Tableau (TABLEAU, 2021) y las visualizaciones mas comunes,

usadas para los informes.

TABLEAU GRAFICO DE BARRAS:

Un gréfico de barras representa datos en barras rectangulares, con la
longitud de la barra proporcional al valor de la variable. Tableau genera
automéaticamente un grafico de barras cuando arrastra una dimensién al
estante Fila y mide al estante Columna. También se puede utilizar la opcion
de grafico de barras presente en el botbn Mostrarme, si los datos no son
apropiados para el grafico de barras, esta opcion se atenuara
automéaticamente. En Tableau, se pueden crear varios tipos de graficos de

barras mediante el uso de una dimensién y una medida (TABLEAU, 2021).

Grafico 4 Grafico de Barras Simples en Tableau
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e GRAFICO DE BARRAS SIMPLES

Al procesar los datos y elegir las opciones de visualizacion, se obtiene un
gréfico de barras simples, que automaticamente degrada los colores, segun
sea la magnitud de los valores de las columnas, como se muestra en el

grafico 4.

e GRAFICO DE BARRAS CON GAMA DE COLORES

Las barras mas largas obtienen sombras mas oscuras y las barras mas
pequefias obtienen las sombras mas claras, accediendo en el campo de
beneficio, paleta de colores, bajo del Panel de Marcas, puede hacerse
cuantos cambios de color se desee, en cada barra individual, se produce un
color diferente para las barras negativas. Como se muestra en la Gréfico 5
(TABLEAU, 2021).

Grafico 5 Ejemplo Grafica de Barra con Gama de Colores
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Fuente: (TABLEAU, 2021)

* GRAFICO DE BARRAS APILADAS

Con el fin agregar otra dimension al grafico de barras, para mejorar la
comprensibilidad en una comparacién, el programa entrega la posibilidad de
graficar barras sobre barras, con contrastes de colores, como aparece en la
figura cuatro, el cuadro que muestra la distribucion de cada segmento en cada

barra. Como se muestra en el grafico 6.

Gréfico 6 Ejemplo de Barras apiladas en Tableau
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Fuente: (TABLEAU, 2021)

e TABLEAU - GRAFICO DE LINEAS

Permite la posibilidad de visualizaciones simples, para analisis de tendencia
entre puntos, tomando una medida y una dimensién a lo largo de los dos ejes,
el par de valores para cada observacion se convierte en un punto y la union de
todos estos puntos crea una linea que muestra la variacion o relacion entre las

dimensiones y las medidas elegidas (TABLEAU, 2021).

e GRAFICO DE LINEAS SIMPLES

Se elige una dimensién y una medida para crear un grafico de lineas simple,
para graficar este ejemplo se usara un archivo de ventas y modos de envio,
gue entregara directamente la variacion, arrastrando la dimensién Modo de
envio al Estante de columnas y Ventas al estante Filas, eligiendo el grafico de

lineas de la tarjeta de marcas, se visualiza el gréfico de lineas, que muestra la



variacion de las ventas para los diferentes modos de envio. Como se muestra
en el gréfico 7 (TABLEAU, 2021).

Grafico 7 Ejemplo Gréfico de Lineas Simples en Tableau
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* GRAFICO DE LINEAS DE MEDIDAS SIMPLES

Puede usar una dimension con dos o mas medidas en un gréfico de lineas.
Esto producira multiples graficos de lineas, cada uno en un panel. Cada panel
representa la variacion de la dimensién con una de las medidas. Como se
muestra en el grafico 8 (TABLEAU, 2021).

Grafico 8 Ejemplo de Gréafico de Lineas Multiples en Tableau
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Fuente: (TABLEAU, 2021)

e GRAFICO DE LINEAS CON ETIQUETA

Cada uno de los puntos que forman el grafico de lineas, se puede etiquetar
para hacer visibles los valores de la medida. Usando la medida de Relacion de
beneficio, en el panel de etiquetas en la tarjeta de Marcas. En este caso
particular, el promedio, obteniendo el siguiente cuadro con etiquetas (TABLEAU,
2021).

Gréafico 9 Ejemplo de Grafico Con Lineas con Etiqueta en Tableau
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e TABLEAU - GRAFICO CIRCULAR

Representa los datos como segmentos de un circulo con diferentes tamafios y
colores. Las secciones se etiquetan y sus valores se representan en el gréafico
(TABLEAU, 2021).

e GRAFICO CIRCULAR SIMPLE

Al seleccionar una dimension y una medida, por ejemplo, la dimension
denominada regién con la medida denominada beneficio. Soltarla en la
dimension Region en los colores y las marcas de etiqueta, se ajusta la medida

de beneficio en la marca de tamafo y escoger el tipo de grafico como Pie.



Aparece el siguiente cuadro que muestra las 4 regiones en diferentes colores.

Como se muestra en el grafico 10 (TABLEAU, 2021).

Grafico 10 Ejemplo de Grafico Circular Simple en Tableau
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Fuente: (TABLEAU, 2021)

* GRAFICO CIRCULAR DETALLADO

Etiquetado de datos de un gréafico circular, en este ejemplo, se usa la
dimension Subcategoria con dos niveles mas: Fabricante y Nombre del
producto. Se obtiene la medida beneficio y usandola en la marca Etiquetas. Da

como resultado el grafico circular que muestra los valores para cada segmento.

Como se muestra en el grafico 11 (TABLEAU, 2021).

Grafico 11 Ejemplo de Grafico Circular Detallado en Tableau
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Al pasar un nivel mas en la jerarquia, obtenemos al fabricante a medida que la

etiqueta y el gréafico circular anterior cambian al siguiente. Como se muestra en

el grafico 12.

Gréfico 12 Ejemplo de Grafico Circular Detallado con el Nombre del

Fabricante en Tableau
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Fuente: (TABLEAU, 2021)

2.2.3.3 Que Falencias Tiene

Con el anterior andlisis se puede concluir que este software presenta las
siguientes desventajas: /) alto costo, para acceder a toda la gama de sus
posibilidades; y i) la disposicion de los iconos, en el area de trabajo, para los
usuarios, tiene tal cantidad de opciones para los analisis, que le pueden
desorientar, por lo que sin el entrenamiento o la experiencia adecuada, el
usuario puede desorientarse del objetivo del analisis de la informacion
(TABLEAU, 2021).

2.2.4Software RAPID MINER



2.2.4.1 Qué Caracteristicas tiene

Es un programa de software para el analisis, procesamiento, visualizacion y
mineria de datos, que ejecuta los procesos de andlisis de datos por medio del
encadenamiento de operadores preinstalados a través de un entorno gréfico.
Entre sus beneficios se incluyen, la integracion de datos, la transformacion, el
aprendizaje automatico e integracion de aplicaciones con enfoque unificado.
RapidMiner agiliza el aprendizaje, mejora la estandarizacion y simplifica el
mantenimiento y la extensibilidad, lo que da como resultado una gran
productividad y eficiencia (RAPIDMINER, 2021).

2.2.4.2 Qué Funcionalidad Tiene

Presenta un conjunto integrado de herramientas y caracteristicas robustas
muy potentes, con cada componente se observa una interfaz facil de usar que
ayuda a los usuarios a obtener mayor productividad desde el primer momento.
Su herramienta de disefio de flujo de trabajo visual ofrece a los usuarios un
entorno visual, facil de usar que les permite disefar, crear e implementar
procesos analiticos, presentaciones visuales y modelos. Con RapidMiner, los
datos despejados, desorganizados y aparentemente inutiles se vuelven muy
valiosos. El sistema simplifica el acceso y el administrador de datos,
permitiéndole acceder, cargar y evaluar todo tipo de datos, incluidos textos,
imagenes y pistas de audio. RapidMiner le permite estructurarlos de una
manera que sea facil de comprender para usted y su equipo (RAPIDMINER,
2021).

2.2.4.3 Qué Falencias tiene



Para realizar los analisis de datos se tiene por obligacion que trabajar con los
componentes por defecto, lo cual facilita el trabajo, sin embargo, cada una de
estas cajas ya estan predeterminadas y se quiere modificar algun parametro
requiere un conocimiento mas detallado del proceso. Ademas, para personas
gue no tienen el concepto de la herramienta es dificil de entender.

2.2.5Software Orange

2.2.5.1 Qué Caracteristicas Tiene

Orange se trata de visualizaciones de datos que ayudan a descubrir patrones
de datos ocultos, proporcionando una mayor intuicion detras de los
procedimientos de andlisis de datos, asimismo, permite fomentar Ila
comunicacién entre cientificos de datos y expertos en dominios. Los widgets de
visualizacion incluyen diagrama de dispersion, diagrama de caja e histograma,
y visualizaciones especificas del modelo como dendrograma, diagrama de

silueta y visualizaciones de arbol, entre otras (Orange, 2021).

Esta aplicacion ofrece la exploracion interactiva de datos, para unos anlisis
cualitativos rapidos, con visualizaciones simples, faciles de comprender y
explicar, con una interfaz grafica, que permite concentrarse en los analisis
exploratorios y no en la programacion, los valores predeterminados con
inteligencia artificial hacen que la creacién rapida de prototipos de un flujo de
trabajo de analisis de datos sea extremadamente facil (Orange, 2021).

2.2.5.2 Que Funcionalidad Tiene



Dado que ORANGE, es una de las herramientas mas practicas analizadas en

este documento, a continuacion, se detallara las principales funcionalidades:

Gréfico 13 Principales Funcionalidades de Orange
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Fuente: Elaboracion propia con fuente de informacién (Orange, 2021)



2.2.5.3 Que Falencias Tiene

La nueva version 3.27.1 de ORANGE comparada con el primer software
instalado para esta investigacion (version 3.23), se evidencio su evolucion y se
puede concluir que esta herramienta es un software que no cuenta desventajas
significativas o0 notables tanto en disefio, herramientas de andlisis y

funcionalidad.



2.3 Trabajos Relacionados

Se necesitaron varias décadas y un progreso sustancial en la ingenieria de
software y en los paradigmas de interfaz de usuario para crear suites
modernas de mineria de datos, que ofrezcan simplicidad en la implementacion,
integracion de excelentes herramientas de visualizacion para la mineria de
datos exploratoria y la flexibilidad de disefiar nuevas formas de analisis para
los usuarios. En particular, con una gran flexibilidad para lograr adaptarse a las
necesidades particulares. En este orden de ideas, existe un sinnumero de
estudios relacionados, en esta seccidn se realizara una aproximacion a estas

investigaciones y se detallara las técnicas usadas y el alcance obtenido.

En su publicacion (Ma & Jones, 2005) utilizan herramientas de visualizacion,
técnicas de modelacién y un modelo de IBM Data Explorer, el cual es un
paquete cientifico de visualizacion de datos para lograr analizar la distribucion
espacial de los sedimentos generados por la contaminacion ambiental en New
York y New Jersey. Con lo que concluye que este tipo de herramientas de
modelacion y visualizacion son realmente Utiles y permiten obtener informacion

sobre el alcance y la distribucién de la polucion, como variable analizada.

Por su parte, (Smeulders & Heijs, 2005) desarrolla una visualizacion en 3D
con los datos del mercado financiero, utilizando de 30 a 100 variables de
25.000 a 1.000.000 de clientes. De esta forma, usando técnicas de
visualizacion (MiniSet y Iris Explorer) correlacionan las variables y determinan
de una manera mas sencilla patrones en los datos. La visualizacién interactiva
desarrollada permite a los investigadores de mercado realizar una exploracion

rapida y efectiva de las condiciones del mercado y permite identificar aquellos



patrones, que con otras herramientas de analisis de datos requeriria mas

tiempo.

De igual forma, (Rubel, et al., 2010) desarrolla un marco integrado de
visualizacion y andlisis de datos en 3D, que permite la agrupaciéon de datos
guiados por el usuario, esto con el objetivo de potenciar la exploracion de
nuevos conjuntos de datos, en particular en el area de la biologia genética.
Utiliza un método de clisteres que conduce a una visualizacion mejorada y
permite un analisis detallado de la informacion. Para esto utilizan una libreria
open source de disefio de clusteres, llamada Claster 3.0. Lo anterior permitio

crear un GUI dedicado.

(Qiang , Wei , & Hanfei, 2010) utiliza mineria de datos y técnicas de
visualizacion con el objetivo de determinar la mejor forma de graficar datos
espaciales, los autores llegan a la conclusion de que este es un campo del
conocimiento joven y que requiere mucha mas dedicacién e investigacion.
(Grotten , Krone , Muller, Reina, & Ertl, 2015) crea un prototipo de un marco
genérico de visualizacion que optimiza la capacidad del GPU y genera graficos
con un alto rendimiento. Este software, denominado MegaMol permite la
visualizacion de datos basados en datos particionados, lo que permitié crear

una herramienta flexible a las estructuras de datos y con un disefio funcional.

(Khlebnikov, Kainz, Steinberger, & Schmalstieng, 2013) desarrolla un método
para visualizar simultAneamente datos multivariados en tiempo real y en 3D.
Para ello, usan el método MVIDIA CUDA, lo que permite una menor tasa de
error en la lectura de la informacion. (Chen & Zhou, 2016) confirma las
ventajas de utilizar técnicas de visualizacién 3D en el analisis interactivo de la
visualizacion de datos. (Beran, Van Ingen, Zaslavsky, & Valentine, 2008)

desarrolla una aproximacion al analisis de colecciones de datos con la



herramienta OLAP (Online Analytical Processing), que usa los servicios de

SQL Server 2008, Excel y Virtual Earth para visualizar los resultados.

(Liu & Chen, Fast Data Analysis with integrated statistical metadata in
Scientific Datasets, 2012) usan librerias especificas como HDF5 y PnetCDF
para proveer una herramienta de andlisis de datos. Posteriormente, estos
autores (Liu & Chen, Improving Data Analysis Performance for High-
Performance Computing with Integrating Statistical Metadata in Scientific
Datasets, 2012) seleccionan otras librerias para su estudio HDF5, ADIOS Y
PnetCDF, con el objetivo de determinar cual optimiza la visualizacién de los
resultados de la mejor forma. Concluyendo que el conjunto de librerias

disponibles no es suficiente para mejorar el rendimiento.

(Nouanesengsy, Woodring, Patchett, Myers, & Ahrens, 2014) presenta una
visualizacion ADR (Analysis-Driven Refinement) inspirada en AMR (Adaptive
Mesh Refinement) para el desarrollo de un marco de visualizacion masiva de
datos. Con ello logran particionar la informacion por espacio, tiempo y variable
usando métodos de priorizacion. Finalmente, (Westrip, 2010) desarrolla un
software libre para edicidon y validacién de archivos CIFs, disponible para Linux,
MacOS y Windows. Este software provee una gran variedad de herramientas

de visualizacién y validaciéon de datos.

Con lo anterior se puede evidenciar una fuerte tendencia en el desarrollo de
herramientas de visualizacion y analisis en 3D. Sin embargo, como muchos
autores antes mencionados afirmaron este campo esta adn incipiente, pues
exige de un mayor estudio e investigacion que permita desarrollar técnicas
avanzadas de andlisis masivos de datos, en particular, open source y con una

interfaz de usuario facil de utilizar.



24 (Qué Es Un Framework?

Es una herramienta que facilita el desarrollo de software, el cual viene por
defecto con una estructura ya desarrollada que permite la optimizacién del
codigo que se esta desarrollando (Riasetiawan & Mahmood, 2010). El cual
proporciona bibliotecas de codigo para funciones de uso comun. Para el

desarrollo de este software se utilizé un framework PHP, a razén de:

e Desarrollo mas rapido.

e Menos codigo que escribir.

e Bibliotecas para tareas comunes.

e Hace que el cédigo sea mas limpio.
e Mejor trabajo en equipo.

e Mas facil de mantener.

25 ¢Qué es Laravel?

El framework de PHP mas popular en el mundo informatico, Laravel es una
plataforma de codigo abierto que destaca por ofrecer una sintaxis elegante, vy,
permite crear codigos con una amplia variedad de funciones de manera

relativamente sencilla.

Este “framework de PHP para artesanos web” (tal como se describe en el sitio
web oficial de Laravel), dispone de un disefio altamente intuitivo y mdaltiples
herramientas para asumir todo tipo de desafios (LARAVEL, 2021).



Entre sus caracteristicas podemos resaltar:

» Extensa libreria o biblioteca con archivos de terceros
e Motor de plantillas Blade

o Sistema de ruteo (RESTful)

» Eloquent ORM (Object Relational Mapping)

» Peticiones de Fluent

« Basado en Composer

» Soporte para MVC y caché

» Utiliza componentes de Simfony



3 DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN
SOFTWARE INTERACTIVO DE VISUALIZACION DE
DATOS

3.1 Descripcion del Aplicativo

El software, Herramienta Interactiva Para La Visualizacion en Analisis de
Datos, es un sistema que consta de un inicio de sesion por el cual se ingresa a
la plataforma para su utilizacion, ya dentro de la misma se puede empezar a
trabajar. Al ingresar por primera vez se observa una pagina web, en la cual se
ve en un espacio de trabajo en blanco con un titulo que dice Archivos Subidos
por el Usuario en el caso de que ya tenga almacenada informacion. El menud de
navegacion que maneja el sitio web es béasico para su utilizacion y
funcionalidad, consta de tres opciones, como se aprecia en el gréafico 14.

Gréfico 14 Menu de Navegacion

INICIO

Se vuelve al inicio donde
esta la lista de archivos

subidos por el usuario.

OPCIONES DE SUBIR ARCHIVO
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Permite al usuario ver una seccién subir el archivo al

lista de imégenes para que cual se le requiere generar
seleccione la grafica que las graficas.

Fuente: Elaboracion Propia



3.2 Funcionalidad

La funcionalidad de este proyecto web es el de generar graficas cientificas de
datos numeéricos una manera sencilla y gratuita, ya que las herramientas que
hay en el mercado cumplen con la funcionalidad de generar las graficas, pero

se requiere un conocimiento muy elevado de programacion.

Este conocimiento en el &mbito investigativo es rapidamente adoptado, pero
para usuarios sin esta preparacion es muy complejo, pues les tomaria mucho
tiempo entender y apropiar los conocimientos necesarios de programacion
para lograr el objetivo final que es crear una grafica. En cambio, con el
desarrollo web de esta aplicacion, lo que se logra es que solamente al subir y
guardar un archivo en el enlace indicado, se pueda obtener diferentes tipos de
Graficos, como se muestra en el gréafico 15, esta herramienta cuenta con una

variedad de estilos para visualizar los datos.

Grafico 15 Tipos de Graficos disefiados
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A continuacion, se visualizaran los tipos de graficos que la herramienta puede

suministrar al usuario:

Grafico 16 Barras Horizontales
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Gréfico 17 Barras Horizontales con Porcentajes
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Grafico 18 Barras Apiladas
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Grafico 19 Barras Agrupadas con Etiquetas
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Grafico 20 Histograma Basico
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Gréfico 21 Histograma Acumulativo
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Grafico 22 Histograma con Multiple Conjunto de Datos
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Grafico 23 Mdltiple Histogramas
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Gréafico 24 Diagrama de Radar
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Gréfico 26 Diagrama Circular Basico

Gréafico 27 Diagrama Lineas Apiladas
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3.3 Tipo de Informacidén por cada grafica
Barras Horizontales y Barras Horizontales con

porcentaje

Este tipo de gréficas permite comparar valores visualizar sobre una linea de
tiempo. Las variables de medicion deben tener caracteristicas similares en la
informacion a comparar. Entre mas informacion tenga la fuente de datos, es
mas dificil encontrar valores divergentes. Con este tipo de graficos, es posible

encontrar con mayor agilidad estos valores.

Las barras con porcentaje, al igual que las barras de valores, se usan para
comparar variables. La diferencia radica en que los porcentajes permiten
establecer un criterio de comparacion general preciso situando al analista en

una perspectiva global.

Barras Apiladas Con o Sin Etiquetas

Esta grafica facilita la comparacion de dos o mas variables sobre un contador
temporal. La diferencia entre este tipo de barras y las barras horizontales es
que en este tipo se gréfica una encima de otra y de esa manera permite
visualizar la relacion de cada variable con respecto a la cantidad total. No es
sugerido para graficar muchos segmentos, ya que entre mas se tengan, es

mas dificil de analizar.

Barras Agrupadas

Este grafico es similar a las barras horizontales y tienen su mismo uso. La
diferencia radica en que este tipo de grafica muestra las barras de manera
vertical. Como todos los anteriores tipos de gréaficos en barra, permite mostrar
datos en columnas separadas. Su uso principal es la comparacion de
cantidades entre si con el objetivo de encontrar tendencias en esta

informacion.



Histograma Basico

Este tipo le muestra al usuario dos gréaficas similares. El objetivo es que pueda
realizar acercamientos, selecciones y comparaciones diferentes en cada
grafico aportando mayor valor al anadlisis. Cada uno de los dos graficos
mostrados, es una grafica de lineas donde al manipular uno de los ejes en
cualquiera de ellas, ambas gréaficas reaccionan de manera similar para facilitar

la comparacion de los datos presentados.

Histograma Acumulativo

Este tipo de graficos presenta una grafica de lineas punteadas diferentes junto
con su respectiva pendiente, permitiendo presentar dos variables con

diferentes que no necesariamente tienen la misma escala de valores.

Histograma Con Multiple Conjunto de Datos

Similar al histograma basico, este tipo presenta cuatro graficas diferentes:
barras horizontales, barras apiladas, lineas y barras verticales. Cuando el
analista selecciona un rango o un segmento en cualquiera de las cuatro
gréficas, inmediatamente las otras reaccionan ante esta seleccion de

informacién mostrando los mismos datos de diferentes maneras.

Muiltiple Histograma

Este tipo de gréficas sirve para mostrar tres variables en un plano de dos
dimensiones. Dos variables que forman los ejes y la otra variable es la que da
la amplitud en el grafico y permite visualmente entender cual es la diferencia de

los datos en sus tres variables al mismo tiempo. Cada elemento de graficado



en este histograma aparece representado en circulos o areas cuyos tamafios

varian de acuerdo con la importancia relativa dada por la tercera variable.

Diagrama de Radar

Esta herramienta de andlisis sirve para encontrar las brechas entre diferentes
variables pertenecientes a cada elemento a analizar. Su forma es parecida a
una telarafia con puntas en su extremo correspondiente a cada variable. Cada
una de las redes que componen este grafico es la escala de las variables y
sobre estas redes es que se realiza una marcacion de color para cada

elemento.

Diagrama de Polar Area

Este tipo de graficos consiste en varios circulos por cada valor en la escala del
tipo de datos y se usa para mostrar tendencias de estos valores. Se puede
usar para mostrar variables en funcién de una direccién. Al igual que en el
diagrama de radar, cada conjunto de datos se dibuja sobre el entramado

circular.

Diagrama Circular Basico

El grafico circular es un circulo dividido en dos o mas secciones y resaltan la
posicion de cada dato con respecto al todo. Ademéas de mostrar la proporcion,
permite entender la relacion de cada elemento comparado.

Diagrama de Lineas Apiladas

Este tipo de grafico resalta las diferencias entre las variables permitiendo
observar su crecimiento y divergencia con respecto a las otras. Este tipo de
grafico es efectivo cuando la informacion que se representa es creciente o

decreciente con respecto a las otras.



3.4 Mercado Objetivo

Este desarrollo de software esta orientado para aquellas personas que no
poseen el tiempo ni el interés de aprender a programar, ya que su objetivo es
la obtencion de una gréfica para el analisis de datos. El software de andlisis de
datos trabaja para la simplificacién de los resultados, con el fin de visualizar los
valores obtenidos en una grafica para para su estudio y en funcion del
resultado obtenido poder determinar, si la grafica resultante es la adecuada

para su comprension.



3.5 Metodologia de analisis UML

3.4.1 Analisis y diseiio de la herramienta

En esta seccion, se encuentra el analisis de la aplicacion basado en la

metodologia mencionada previamente.

3.4.1.1 Andlisis de requerimientos

Este trabajo de investigacion es la fuente de la informacion principal.

Requerimientos funcionales: En la tabla 4 se encuentran los requerimientos
funcionales.

Tabla 4 Requerimientos Funcionales

Id Requerimiento Categoria

R1 Administrar usuarios y sus credenciales Administraciéon Usuarios

R2 Permitir el acceso a los usuarios Administracion Usuarios

R3 Administrar los permisos de la Administracion Usuarios
aplicacion

R4 Permitir subir archivos CSV y realizar su Administracion Archivos

administracion
R5 Generar graficas de los archivos Gréficas
R6 Descargar graficas generadas Graficas

Fuente: Elaboracién propia



Requerimientos no funcionales:

i.1 Interfaz
Teniendo en cuenta la interfaz mas intuitiva para los usuarios no expertos, la
herramienta realizada debe tener una interfaz web.

i.2 Seguridad
La herramienta solicitada requerir4 acceso por usuario y contrasefia al iniciar.
Se debera realizar validacion a los campos ingresados por los usuarios con el

fin de evitar ataques de seguridad de la informacion. No se llevara control de

los graficos realizados.

i.3 Comunicaciones
La interfaz grafica debe poder accederse a través del protocolo HTTP usando
cbédigo HTML para ser interpretado por el navegador de los usuarios.

i.4 Portabilidad

La herramienta desarrollada debera funcionar en los navegadores Firefox,

Chrome y Edge en sus ultimas versiones.

i.5 Lenguaje de programacion

Teniendo en cuenta que no se cuenta con presupuesto para compra de

licencias, se debe usar lenguajes de programacién que tenga herramientas



libres para desarrollar. Ademas, se debe poder realizar un sitio web liviano y
de programacion agil. Por esta razén, se elige PHP como lenguaje de

programacion para realizar la nueva herramienta.

3.4.2 Modelado del dominio

El modelo del grafico 28 muestra el dominio de la aplicacién.

Grafico 28 Modelado de Dominio
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Fuente: Elaboracion Propia



3.4.3 Casos de uso

El uso del sistema de informacion sera la generacion de gréficas, se realiza el

diagrama de este caso de uso en el grafico 29.

Grafico 29 Diagrama de caso de uso

-

X

—]
Usuario "\\

Realizar grafica

Ingresar a la aplicacion

Subir Archivo

!
s include=

\ Cambiar el tipo de grafico
Exportar grafico

Fuente: Elaboracion Propia




Descripcion

En el gréfico 28, el usuario interactla con la aplicaciéon para la generacion de

la grafica. En la tabla 5 esta la descripcion.

Tabla 5 Descripcion caso de uso

Caso de uso

1

Nombre del caso de

uso
Actores

Descripcion

Tipo

Referencias cruzadas
Pre-Condicion
Post-Condicion

Escenario principal

Escenario alternativo

Generacion de grafica

Usuario del sistema

Un usuario ingresa a la aplicacion, sube el

archivo y genera la gréfica.
Primario y esencial

R1, R2, R3, R4, R5, R6

El usuario tiene el archivo CSV.
La grafica generada

El usuario inicia la aplicacién con su usuario
y contrasefla y sube el archivo que desea
graficar. El sistema valida el archivo y lo
almacena en el servidor. A partir de los
datos del archivo, el sistema los organiza de
acuerdo con los tipos de graficos solicitados
por el usuario. El sistema envia estos datos
ordenados a la libreria que realiza las
graficas y muestra el resultado permitiendo

descargar al usuario las gréficas generadas.

El usuario decide guardar el archivo, pero



no graficarlo en ese momento.

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.4 Diagrama de actividades

Para establecer las actividades del caso de uso se realiza el diagrama de
actividades mostrado en el grafico 30.

Grafico 30 Diagrama de actividades
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Fuente: Elaboracion Propia

Con base a este diagrama de actividades, se procede a realizar el diagrama

de clases.

3.4.5 Diagrama de clases



El diagrama de clases contiene una descripcion de la arquitectura de la

herramienta. Este diagrama se encuentra en el grafico 31.

Grafico 31 Diagrama de clases
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Fuente: Elaboracion propia

3.4.6 Diagrama de secuencia



El diagrama de secuencia muestra

componentes. Este diagrama se muestra en el gréfico 32

Grafico 32 Diagrama de secuencia

la

interaccion

interna  entre los

sd Diagrama de secuencia generacion de grafica )

Usuario

Sistema

1:Login

I:I‘ 2 - Login exitoso

{3 Subir Archivo

I:F: Archivo Almacenado:

5 : Graficar Archivo

Libreria Grafica

Archivo
& : Obtener Datos
7 - Datos
8 Graficar ’I:I
9 (Grafica

I:r 10 Grafica

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.7 Diagrama de estados



Los archivos pueden ser almacenados o rechazados por el andlisis de los
datos almacenados. Este componente se encuentra en el gréfico 33.
Grafico 33 Diagrama de estados
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3.4.8 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes permite observar la conectividad del sistema. Se

encuentra en el grafico 34.

Grafico 34 Diagrama de componentes
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3.4.9 Diagrama de despliegue

Este diagrama demuestra el despliegue del sistema de informacion. (Grafico
35)

Grafico 35 Diagrama de despliegue
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3.6 Caracteristicas especificas de diseio

El archivo esté planteado para que sea en formato Excel con una terminacion
punto csv (.csv), el cual debe estar separado por comas, lo que permite que la
lectura de los datos en el sistema sea més facil de analizar y asi poder generar

las graficas mas facilmente.

Para determinar las caracteristicas de desarrollo de software, se requiere un
entendimiento de lo que conforma cada elemento de desarrollo y cémo se
utilizaron estas herramientas para llevar a cabo el objetivo final de la
generacion del proyecto. A continuacion, se detallan algunos conceptos

basicos utilizados en el desarrollo.



3.7 Manual de Usuario

3.7.1 Inicio de Sesidn

En el grafico 36, se muestra el pantallazo inicial, en el cual pueden ingresar los

perfiles de tipo administrador y usuario.

Grafico 36 Inicio de Sesion

NIVERSIDAL
ACIOMNAL

O ONABLA

SHIh MANIZALLS

HERRAMIENTA INTERACTIVA PARA LA VISUALIZACION
EN ANALISIS DE DATOS

aaaaaaa

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2 Sesion Administrador

El administrador es el usuario que tiene el acceso al sistema principal del
aplicativo, y es el que puede generar los permisos y los accesos a las personas

que se quieren registrar en el sistema (Ver gréfico 37).
Grafico 37 Ingreso Administrador
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Después de haber iniciado sesion, el administrador entra en su perfil de
usuario como administrador y en el pantallazo inicial, aparece el listado de los

usuarios que se han registrado en el sistema, la cual estd conformada por.

e Nombre del Usuario Registrado

e Email de Usuario

e Fecha en que se registro

e Elrol que posee el usuario

e Tipo de operacion que quiere realizar, actualizar o eliminar.

e Creaciéon de un nuevo usuario

Grafico 38 Administrador de Usuarios
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Fuente: Elaboracion propia

Después de mostrar la lista de usuarios, el perfil de administrador detalla sus
capacidades, ya que es el que genera el registro de usuarios, el cual tiene los

campos de nombre, emalil, perfil, contrasefia, entre otros (Ver grafico 38).



Grafico 39 Registro de Usuario
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Fuente: Elaboracién propia

Después de la creacion del nuevo usuario, el administrador tiene la opcién de
crear los permisos y roles, cuando crea los permisos es dirigido al enlace de
permisos, en el cual hay una lista de los permisos creados en el sistema. La
creacion de un nuevo permiso tiene el mismo mecanismo que la creaciéon de
usuario, en el que se puede crear un permiso, editarlo y eliminarlo. Como se
muestra en el grafico 40. El administrador tiene la facultad de crear los roles

gue va a tener cada usuario.

Grafico 40 Lista de Permisos
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Fuente: Elaboracion propia



3.6.2 Sesidn Usuario

Como se dijo anteriormente en el administrador del sistema, para poder
ingresar como usuario en el sistema se tiene que iniciar sesion. Como se

muestra en el gréfico 41.

Grafico 41 Inicio de sesién como usuario
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Fuente: Elaboracion propia

Después de iniciar sesion el usuario registrado entra en su perfil, el cual
muestra el menu de navegacion y el titulo Archivos subidos por el usuario. Ya
que es la primera vez que entra en el sistema, no debe tener ningun archivo

subido. Como se muestra en el grafico 42.

Gréfico 42 Sesion usuario primera vez
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Ya dentro del sistema el usuario puede hacer uso de este y recorrer los menus
de navegacion. Los cuales le permiten interactuar con el sistema. Como se

muestra en el grafico 43.

Grafico 43 Menu de Navegacion
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Fuente: Elaboracion propia

El mend de navegacion Subir Archivo, dirige a la seccidn para subir el archivo.

Como se muestra en el grafico 44.

Grafico 44 Web para subir el archivo
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se ve en el gréfico 44, se observa un formulario para subir el archivo
CSV, que se quiere analizar, la primera opcién del formulario es la de darle un
nombre al archivo que se quiere subir, la segunda opcién es la de seleccionar
el archivo que se quiere subir y, por ultimo, esta la opcién de guardar archivo

que es la que permite realizar dicho proceso.



Después de realizar la alternativa de Guardar Archivo, devuelve al inicio de

sesion en donde aparece el archivo subido, como se muestra en el grafico 45.

Grafico 45 Archivo subido por el usuario
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Fuente: Elaboracion propia.

Ya teniendo el archivo subido, el usuario tiene la opcion de graficar el archivo

que tiene subido o ver las opciones que tiene para hacer la gréfica.

Si tomo la decisién de ver las opciones de gréfica, se muestra una lista con las
graficas que puede ver para asi tomar la mejor decision de que grafica quiere

hacer. Como se muestra en el grafico 46.



Gréafico 46 Lista de imagenes

Inirsa iuber dpchive | Opeiones D= Grafcas

LISTA DE IMAGENES

Grafica de Barras Para Dos Variables

Barras Horizontales | Barras Horizontales Con Porcentajes | Barras Apiladas | Barras Agrupadas Con Efiquetas

Grafica de Histogramas

Histograma Bdsico Histograma Acumuiativo Histograma Con Miitiple Conjumto Muiltiples Histogramas
Dos Variables Dos VArables De DAtos N Variables Uno Al Lado Del Otro

Graficas Circulares Para N Variables

Grafico Circular Basico

Grafica de Lineas Para N Variables

Lineas Apiladas

Fuente: Elaboracién propia

Al ver la lista de imagenes que tiene el sistema, el usuario puede hacer clic en
cualquiera de las opciones, lo que le mostrara una imagen de la grafica que

selecciono y una explicacion de esta.

Para observar el funcionamiento, se toma la opcion de Histograma Con
Multiple Conjunto de Datos, lo cual muestra la imagen y la explicacion de la

imagen. Como se muestra en el grafico 47.



Grafico 47 Ejemplo Histograma Con Multiple Conjunto de Datos
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Son opciones de graficado en histogramas, que permite al usuario,
seleccionar diferentes formas de comparacion, al elegir colores,
caracteristicas de relleno o no en las barras de log histogramas.

=D

Fuente: Elaboracion propia

Asi el usuario tiene una perspectiva mas amplia de lo que puede o no hacer
con el archivo que subi6. Es en este instante que ya puede tomar la
determinacion de hacer la grafica con respecto al archivo que subié y los datos

gue tiene el mismo.

Para llevar a cabo el andlisis de los datos que subié el usuario, nos
devolvemos al inicio, que es donde se encuentra el archivo ya subido. En este
punto el usuario puede tomar la decisidn si quiere realizar el andlisis del

archivo o eliminarlo. Como se muestra en el grafico 48.

Grafico 48 Archivo para graficar o eliminar

Ejemploblestortojal Melly Ccampe Osoria m

Fuente: Elaboracién propia



Si se da clic en el botén de graficar, se toman los datos y se muestran las
graficas que se pueden realizar con los datos que tiene el archivo

seleccionado. Como se muestra en el grafico 49.

Grafico 49 Opciones de las graficas que puede realizar el sistema

H-bxis Graphic Type | Mulliple Histogram w

Eje X Aleatoric w | Line

Filter E Lineas Apiladas

Variable O:NUMERD | Circular

Variable 1 TIEMPO Barras Horizontales

Hide labsls Barras Horizontales con porcentaje
o e Barras Apiladadas

Barras Agrupadas con efiquetas

Radar

Polar Area
Hiztogram
Cumulative Histogram

Data Histogram
Box Plot

Fuente: Elaboracion propia

Al estar ya en la seccién en que se puede realizar la gréfica, se tiene un menu
desplegable, en el cual, se muestran todas las grafica que puede realizar el
usuario con el archivo seleccionado. Después de seleccionar la opcion mas
adecuada para la realizacion de la gréfica se da clic en la opcién que quiere
graficar el usuario y se genera la grafica. Como se muestra en el grafico 50. En

la cual se escoge Multiple Histograma.



Gréfico 50 Resultado de la grafica Multiple Histograma
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Al ver el resultado de la seleccion de la grafica, puede descargarla y guardarla

ama=

Fuente: Elaboracion propia

en el equipo. Tal como se muestra en el gréfico 51.

Gréfico 51 Opcidén de descarga de imagen
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Fuente: Elaboracion propia

Después de tomar la decisidbn en que formato de descarga, se da clic en la

opcién y se descarga. Como se muestra en el gréfico 52. La opcion de

descarga es png.



Grafico 52 Descarga de la imagen en formato .png

BE 4 =
il i"hl e

Downboad SV

Crommilcad PHG

Download 54 Ty
Download PMG

Fuente: Elaboracion propia

Al dar clic en la opcién de descarga de formato .png se abre una venta
emergente, que indica el nombre que tiene la imagen por defecto y el destino
donde quiere que se guarde la imagen. Como se muestra en el grafico 53.

Grafico 53 Venta emergente en donde se muestra la ubicacion en donde se
almacenar la imagen
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Fuente: Elaboracion propia



4 VALIDACION FUNCIONAL DE LA HERRAMIENTA

Para realizar la validacion funcional de la herramienta se seleccioné una muestra
de 37 (el 60% de los usuarios eran hombres y el 40% eran mujeres) usuarios y
entre 20 y 70 afios, sin conocimientos de lenguaje de programacion y se les
solicitd diligenciar la encuesta de evaluacion de la aplicacion (Ver Anexo). A

continuacion, se realizara un breve andlisis de los resultados obtenidos.

4.1 Caracterizacion de la Muestra

La encuesta se realizé a un grupo de usuarios con las siguientes caracteristicas:
Definicion de la muestra:

a.i El 40% de la poblacion muestral era mujeres, donde el 50% se
encontraban dentro del rango de edad de 40-60 afos, y el 60% hombres

con participaciones iguales segun rango de edad (Ver grafico 54);

Gréfico 54 Andlisis de la Encuesta por Sexo

m Docentes

m Estudiantes

m Profesionales
Empresarios

Fuente: Elaboracion propia



a.ii Los rangos de edad de los encuestados giraban en torno a los 20 y 70
anos, en este orden de ideas, el 40% estaba entre los 20-40 afos, el 30%
entre los 40-60 y finalmente otro 30% para los mayores de 60 afos (Ver
gréfico 55);

Grafico 55 Analisis de la Encuesta por Edad
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Fuente: Elaboracion propia

a.ii El 50% eran docentes de diferentes areas del saber, el 30% eran

profesionales, 10% eran Estudiantes y Empresarios (Ver grafico 56).

Gréfico 56 Analisis por profesion de la muestra
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Fuente: Elaboracién propia



Recoleccion de datos y Andlisis de Resultados: A partir de la muestra
obtenida, se realizd una revision de cada una de las encuestas, revisando los
datos generales y los diferentes puntajes seleccionados segun la tematica.
Posteriormente se agruparon de acuerdo con cada area. La informacion obtenida
se tabulé y analizé estadisticamente, mediante la utilizacion de cuadros con

porcentajes.

42 Resultados de la Muestra

En la seccidn que evalla el pilar de la facilidad para ingresar en la aplicacion
(siendo 5 excelente y 1 muy deficiente) se observd que la media de los usuarios
calific6 que la aplicacion refleja una facilidad de ingreso, sin embargo, para
algunos usuarios presentaron inconvenientes con la seccion del Administrador. En
este sentido, la mayoria de los usuarios lograron crear un usuario e ingresar sin

ayuda (Ver grafica 57).

Grafico 57 Resultados del Pilar Facilidad del Ingreso
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Fuente: Elaboracion propia

En la seccién que evalla el disefio de la aplicacion (siendo 5 excelente y 1 muy
deficiente) se observo que de los usuarios lograron crear una grafica y les gusto la
variedad de visualizaciones disponibles. Encontraron que el disefio era amigable y
practico, sin aglutinar informacion para el usuario (Ver grafico 58). Sin embargo, se

encontrd usuarios que no lograron disefiar una visualizacion.

Grafico 58 Resultados del Pilar Diseiio de la Aplicacion
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Fuente: Elaboracion propia



Grafico 59 Resultados del Pilar Uso de las Visualizaciones
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Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar el rendimiento se realizaron dos preguntas relacionadas con el
rendimiento y el almacenamiento (siendo 5 excelente y 1 muy deficiente) se
observé que de los usuarios identificaron que la aplicacion cumple con sus
expectativas de rendimiento y velocidad, asi como identificaron la capacidad de
almacenamiento como un valor agregado de la aplicacién, en particular, para

futuros analisis (Ver grafico 60).



Grafico 60 Pilar Rendimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar la satisfaccion del usuario se incluyeron tres peguntas relacionadas,
principalmente, con la utilidad para tomar decisiones en base de las correlaciones
reflejadas en las visualizaciones y del resultado del procesamiento de los datos
por parte de la aplicacion. De nuevo, los resultados reflejan la gran utilidad
cumpliendo uno de los objetivos propuestos en este trabajo (Ver gréfico 60).



Grafico 61 Pilar Satisfaccion del Usuario
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Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar la satisfaccion del usuario se incluyeron tres peguntas relacionadas,
principalmente, con la utilidad para tomar decisiones en base de las correlaciones
reflejadas en las visualizaciones y del resultado del procesamiento de los datos
por parte de la aplicacion. De nuevo, los resultados reflejan la gran utilidad

cumpliendo uno de los objetivos propuestos en este trabajo (Ver gréfico 61).



5 CONCLUSIONES

Con esta investigacion se evidencia la importancia del estudio de este tipo de
herramientas de visualizacibn en el pais, pues no solo permiten el
procesamiento masivo de informacion, sino que contribuyen a un analisis
profundo de relaciones entre variables y patrones de comportamiento, lo que
es de gran utilidad en el sector empresarial y microempresarial en Colombia.
En especial, porqgue la concentracion de software disefiado para suplir esta

necesidad es de pago y requieren conocimientos avanzados de programacion.

Como se puede ver en la revision de herramientas realizada, las aplicaciones
actuales para la visualizacidon y analisis de datos son de pago o son enfocadas
en personas con altos conocimientos técnicos. El valor agregado de esta
aplicacién es que no tiene costo y es sencilla para que la puedan usar los

usuarios sin conocimiento técnicos avanzados.

En las encuestas realizadas, se destaca por la mayoria de los usuarios que el
uso de la herramienta es simple y les genera el valor agregado que estaban
buscando. El hecho de realizar la herramienta en el Framework Laravel permite
tener escalabilidad y aflade una capa de seguridad que se traduce en
estabilidad para la aplicacion. Ademas, el uso de la libreria escogida para
graficar, ApexChart, permitié realizar el cambio de graficas de una manera
rapida y sin realizar un refresco de la pagina, facilitando el uso y la
comparacion de las gréficas por parte de los usuarios. Los graficos aportados
por esta libreria son suficientes para realizar una visualizacion avanzada de la

informacion. Los graficos radar y polar permitieron visualizar informacion que



otros tipos de graficos no mostraban, facilitando la identificacién de los puntos

donde se producia una desviacion significativa.

Igualmente, los usuarios destacaron la utilidad de la aplicacion que permite
guardar los archivos para posterior uso. Esto permite realizar trabajos a largo

plazo y afiade persistencia a la aplicacion.

Una de las dificultades que se encontré es la mala calidad de los datos que
suben los usuarios, debido a que mucha de esta informacién proviene de
encuestas realizadas y quienes las diligenciaron seleccionaban informacion
con otra codificaciéon o sin el formato apropiado. Por lo tanto, es necesario
realizar como trabajo futuro un validador de datos que depure la informacion de

manera automatica sin alterar el resto que esta correctamente especificada.

En este orden de ideas, con el aplicativo desarrollado se puede identificar
posibles mejoras que permitan la optimizacion y el andlisis de datos en 3D,
pues es una tendencia mundial en el andlisis y visualizacion de datos. Sin
embargo, este no era el objetivo inicial de esta investigacion, por lo que se
propone para estudios futuros dedicados especificamente en esta area del

desarrollo y mineria de datos.
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ANEXOS

Disefio de la Encuesta de Evaluacion de la Aplicacion a

usuarios sin conocimientos en programacion:

CUESTIONARIO

Nombre y apellidos:

Edad: Sexo: Profesion:

Fecha de Uso: - - Fecha de encuesta: - Calificacion:

Margue con una X la puntuaciéon que considere mas acorde (1 muy deficiente,
5 excelente)

INGRESO

1 2 3 4 5

Logro Ingresar a la aplicacion sin
ayuda

Logro crear un usuario sin ayuda

Es facil de deducir los pasos de
ingreso

Comentario
s




[
N
W
B
u

¢Como le parece la Interfaz
grafica?

¢Cuenta con un diseno sencillo?

¢Cuenta con un diseno practico?

Comentario
s

USO DE LAS GRAFICAS

1 2 3 4 5

¢Logro utilizar el generado de
graficas?

¢Como califica el diseno de las
graficas?

En su opinidn, ¢las graficas
lograron el objetivo deseado?

Comentario
s

RENDIMIENTO

1 2 3 4 5

¢Como califica el rendimiento de
la aplicacion?

¢Logro almacenar informacion?

Comentario
s




ANALISIS DE DATOS

1 2 3 4 5

¢Esta satisfecho con el resultado
del procesamiento de la
informacion?

¢Las graficas reflejan las
correlaciones en los datos?

¢Le permitio tomar decisiones?

Comentario
s

¢Habia utilizado otra herramienta de visualizaciéon de datos?

¢En cual?

¢Como calificaria nuestra aplicaciéon de forma global?
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