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RESUMEN

El actual proyecto de integracion curricular posee un objetivo primordial,
el cual es proponer una herramienta de ayuda para la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, en la cual se pueda presentar informacion relacionada
con el lugar de procedencia y residencia de los estudiantes de esta institucion. A
lo largo de la ejecucion del presente trabajo se tuvo muy en cuenta conceptos
relacionados con los lenguajes de programacion, procesamiento y visualizacién
de datos; asi como también tener presente varios aspectos relacionados con la
UCSG, que es la empresa sobre la cual se esta realizando este proyecto. El
método de investigacion empleado fue el descriptivo, ya que para hacer un
progreso fue muy necesario obtener datos de una persona cuyo trabajo incluya
el hecho de hacer revisiones constantes de informacion de los estudiantes. Esta
recopilacion de datos se la realiz6 a través de la técnica de recoleccién de
informacion conocida como entrevista. La finalidad de esto era conocer que es
lo que se podia hacer con la informacion disponible, asi como con aquella extra.
El desarrollo de la propuesta tecnoldgica dependié en gran manera de la
actualidad con respecto a los datos relacionados con el lugar de procedencia y
residencia de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la UCSG, asi como
de lo recolectado en la entrevista. Todo esto con el objetivo de poder desarrollar
una herramienta tecnoldgica que cumpla con las necesidades presentes en la
actualidad con respecto a datos geogréficos de los alumnos. Con la creacién de
este software informatico se tiene como expectativa poder ayudar a que quienes
toman decisiones de peso en la UCSG, puedan hacerlo de una mejor manera
teniendo de primera mano esta informacion de procedencia y residencia de los

estudiantes.

Palabras clave: Lenguaje de programacién, procesamiento de datos,

visualizacion de datos, demografia, geografia, mapa.
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ABSTRACT

The current curricular integration project has a primary objective, which is
to propose a help tool for the Catholic University of Santiago de Guayaquil, in
which information related to the place of origin and residence of the students of
this institution can be presented. Throughout the execution of this work, concepts
related to programming languages, data processing and visualization were
considered; as well as to keep in mind several aspects related to the UCSG,
which is the company on which this project is being carried out. The research
method used was descriptive, since to make progress, it was very necessary to
obtain data from a person whose job includes making constant reviews of student
information. This data collection was carried out through the information
collection technique known as interview. The purpose of this was to know what
could be done with the available information, as well as with that extra
information. The development of the technological proposal depended largely on
the current situation regarding the data related to the place of origin and
residence of the students of the Faculty of Engineering of the UCSG, as well as
what was collected in the interview. All this with the aim of being able to develop
a technological tool that meets the current needs regarding geographic data of
students. With the creation of this computer software, the expectation is to be
able to help those who make important decisions at UCSG, to do so in a better
way, having first-hand this information on the origin and residence of the students.

Key words: Programming language, data processing, data visualization,

demography, geography, map.
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INTRODUCCION

Desde el principio de la historia, los seres humanos sintieron una gran
necesidad por saber dénde se encuentra ubicados y hacia donde quieren ir.
Como una forma muy primordial de conocer la localizacién se tenia la posicion

de los astros, como son: el sol, la luna, las estrellas y otros planetas.

Posteriormente las personas empezaron a crear mapas muy basicos con
diferentes materiales como conchas de mar y palos de madera. Estos que eran
hechos de esta forma empezaron a ser plasmados de una mejor manera en
papiro, y luego en papel, cuando el mismo fue inventado. Después se procedio
a inventar varios instrumentos de navegacién como son el astrolabio y la brujula,
gue presentaron una forma muy eficiente de llegar a nuevos lugares y territorios.
Y muy recientemente se tiene el sistema GPS, que marca la ubicacién en tiempo
real de los diferentes usuarios. Todos estos casos nos muestran que el ser
humano siempre ha visto la forma de poder conocer donde se encuentra y la
localizacion de los lugares que estan a su alrededor. Esto siempre ha sido de
gran ayuda para poder realizar avances tanto a nivel de humanidad como a nivel
de civilizacion.

En consecuencia, no es de extrafiar que hoy en dia se sigan buscando
maneras de mejorar y de aprovechar al maximo las herramientas de ubicacion
existentes. En la actualidad los sistemas de geolocalizacion satelital todavia
presentan algunos fallos, sin embargo, pueden ofrecer una funcion muy
importante si son aplicados a los niveles educativos e institucionales. Las
academias de educacion superior tienen muy presente los origenes de los
individuos que forman parte de si, sobre todo porque no es raro que estos
vengan de lugares muy distintos. Solo por poner un ejemplo muy especifico, los
estudiantes que asisten a la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
proceden de provincias como Guayas, Manabi, El Oro, Los Rios, Santa Elena,
Pichincha, entre otras. Por lo tanto, no les vendria para nada mal contar en su
haber con una herramienta que permita mostrar el lugar de donde proceden sus

diversos estudiantes.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacién del Problema

Teniendo en cuenta la situacion actual de la UCSG, siendo mas
especificos, el apartado de los datos que estan almacenados en el sistema, los
cuales y, yendo un poco mas a fondo entre estos, datos como las direcciones de
procedencia de los estudiantes. Estas direcciones se encuentran de una forma
no legible o en su defecto, no son Gtiles cuando son empleadas por herramientas
de mapeo, un ejemplo en estas herramientas podria ser una muy conocida como

Google Maps.

Debido a ello las decisiones administrativas en diferentes procesos como
admision de estudiantes que la universidad decida realizar en cuanto al
alumnado, es de vital importancia tomar en cuenta la lejania o cercania de los
estudiantes con respecto a la universidad para posibles actividades como:
planes educativos, formacion de grupos de estudio, campafias publicitarias,
reuniones de grupos en lugares especificos e incluso practicas comunitarias y
pre-profesionales. Pero al haber un desconocimiento de su ubicacion de

procedencia o de domicilio hace que sea un trabajo laborioso.

1.2 Justificacién e importancia

El proyecto busca ser una base en toma de decisiones para la UCSG, si
bien las direcciones estan registradas y posiblemente puedan usarse
manualmente, esto no es practico ni mucho menos atil al momento de llevar a
cabo procesos administrativos, no existe una herramienta visual, la cual, es
mucho mé&s entendible que muchas direcciones en registros, es un factor
indispensable al momento de consultar la demografia en una institucion como

una universidad.

Esto acomparfia a un mal uso de la informacién presente, como en la

mayoria de negocios y empresas que manejan grandes volumenes de



informacion, muchas veces es descartado el potencial que los datos brindan para

mejorar a una empresa 0 proporcionar un nuevo punto de vista en cuanto a las

acciones que realiz

a la empresa en un determinado espacio y tiempo.

Por lo anterior mencionado el mapa de calor que muestre la procedencia

estudiantil es imprescindible y de tomar en cuenta a futuro para las diversas

propuestas que la

publico obijetivo.

1.3 Delimitacion

UCSG decida dictaminar al alumnado, los cuales, son su

El problema se delimita en los siguientes campos:

Campo: Procesamiento de Datos

Area: Visualizacion de datos

Aspecto: Mejorar el conocimiento relacionado con los lugares de
procedencia y de residencia de los estudiantes de la Universidad
Catodlica de Santiago de Guayaquil

Tema: Prototipo de mapa de calor para identificar la demografia
descriptiva de distribucién geografica de los estudiantes de la
facultad de ingenieria de la universidad catélica de santiago de
guayaquil.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

Crear un prototipo de mapa de calor para identificar la demografia

descriptiva de distribuciéon geografica de los estudiantes de la facultad de

ingenieria de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil.

1.4.2 Especificos

e Obtener los

herramienta

datos que van a ser utilizados para la creacion de la

informética.




e Hacer un proceso de limpieza y preparacion de los datos obtenidos
anteriormente, para asi poder trabajar de una forma mas eficiente.

e Implementar el programa que mostrara las ubicaciones de procedencia
de los estudiantes de la facultad de ingenieria de la UCSG

e Presentar los datos en un mapa de calor a través de la herramienta creada

con anterioridad.

1.5 Alcance

e El proyecto se llevara a cabo en un plazo de 16 semanas.

e EIl area de muestreo esta delimitada a la facultad de ingenieria de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

e Para el desarrollo del programa se hara uso de herramientas sin costo.

e El software no creara datos, transformard otros datos ya existentes.

e Los estudiantes seran ubicados en un mapa dentro de los limites del Gran
Guayaquil, de no residir dentro no se graficara su ubicacién y se

encontrara en una tabla.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Afo tras afo, las organizaciones se han dado cuenta de los beneficios
gue proporciona el analisis de big data. Los cientificos de datos y los
investigadores exigen la evolucion de las practicas actuales para el
procesamiento de datos sin procesar. La extraccion de informacién automatizada
es imposible del enorme depdésito de datos ya que la mayoria de los datos no
estan estructurados. Los servicios de computacién en la nube también nos han
liderado con una tasa creciente de datos en la web, ya que estos servicios son
rentables y faciles de usar. Este fendmeno sin duda significa un desafio para el
cientifico y analista de datos, por lo tanto, Big Data caracterizado como un
volumen, velocidad y variedad muy altos requiere un nuevo procesamiento de
alto rendimiento. El proceso de extraccidon de informacion relevante y util de la
avalancha de datos se conoce como mineria de datos, que depende totalmente
de la calidad de los datos. Los datos sin procesar suelen ser vulnerables a ruido,
y es incompleto o inconsistente y contiene valores atipicos. Por lo tanto, estos
datos deben procesarse antes de la aplicacién de la mineria de datos (Jamshed
et al., 2019).

El preprocesamiento de datos implica la transformacién del conjunto de
datos sin procesar en un formato comprensible. El preprocesamiento de datos
es una etapa fundamental en la mineria de datos para mejorar la eficiencia de
los datos. Los métodos de preprocesamiento de datos afectan directamente los
resultados de cualquier algoritmo analitico; sin embargo, los métodos de
preprocesamiento pueden variar segun el éarea de aplicacion. El
preprocesamiento de datos es una importante etapa del proceso de mineria de
datos (Garcia et al., 2016). La preparacion de datos se refiere a cualquier accién
destinada a aumentar la calidad, la usabilidad, la accesibilidad o la portabilidad
de los datos. El objetivo final de la preparacion de datos es permitir que los
sistemas analiticos con datos limpios y consumibles se transformen en
informacion procesable. El preprocesamiento de datos abarca numerosas

practicas como limpieza, integracion, transformacion y reduccion. La fase de



preprocesamiento puede consumir una cantidad sustancial de tiempo, pero el
resultado es un conjunto de datos final, que se prevé correcto y beneficioso para

futuros algoritmos de mineria de datos.

Los datos sin procesar disponibles en el almacén de datos, data marts,
archivos de bases de datos generalmente no estdn organizados para el analisis,
ya gque pueden estar incompletos, ser inconsistentes o pueden estar distribuidos
en varias tablas o representados en un formato diferente, en fin, esta sucio. El
proceso de descubrir conocimiento a partir de fuentes de datos cronol6gicos
masivos se denomina descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD)
o Data Mining. Es la era de los grandes datos y todos los campos de la vida estan
generando datos a un nivel drastico. La tarea mas desafiante es obtener la

informacioén correcta de las fuentes de datos actuales.

La tarea de reorganizar datos se conoce como preparacion de datos. Se
utiliza para descubrir el conocimiento anticipado. Incorpora la comprension del
problema basado en el dominio bajo consideracion y luego una recopilacién de
datos especificos para lograr los objetivos previstos (Famili et al., 1997). Hasta
el 80 por ciento del tiempo del analista de datos se consume en la preparacion
de datos. Los datos seleccionados se pueden preprocesar para la mineria de
datos. El preprocesamiento de datos es la mejor solucion para aumentar la
calidad de los datos. El preprocesamiento de datos incluye limpieza de datos,
normalizacion de datos, transformacion, extraccibn y seleccion de
caracteristicas, etc. Los datos procesados son el conjunto de entrenamiento para

el algoritmo de aprendizaje automatico.

Con respecto a la visualizacion de datos, esta ha existido durante siglos,
y muchos estarian de acuerdo en que comenzé a finales de 1700 con William
Playfair, mas conocido como el "padre de los graficos estadisticos". A Playfair se
le atribuye haber inventado el gréfico de lineas, barras y pastel que usamos para

a menudo hoy.

Florence Nightingale es famosa por su trabajo como enfermera durante la
guerra de Crimea, pero también fue periodista de datos, conocida por sus

diagramas de "coxcomb" o "rosa". Estos gréficos revolucionarios la ayudaron a



luchar por mejores condiciones en los hospitales y, en Ultima instancia, salvaron

la vida de los soldados.

Una de las visualizaciones de datos histéricos mas conocidas proviene de
Charles Joseph Minard. Minard fue un ingeniero civil francés famoso por su
representacién de datos numéricos en mapas. Su obra méas famosa es el mapa
de la campafa rusa de Napoleén de 1812 que muestra la dramatica pérdida de
su ejército durante el avance sobre Moscu y la posterior retirada (Post et al.,
2002).

La visualizacion de datos es el proceso de representar datos en un
formato gréfico o pictérico. Esto permite que las personas vean relaciones y
patrones que serian dificiles de discernir a partir de datos sin procesar. La
visualizacion de datos se puede utilizar para comunicar ideas complejas de forma
rapida y eficaz. Permite que las personas que nunca antes vieron nameros sin
procesar o que incluso entendieron lo que estaban viendo en un grafico capten
rapidamente ideas complejas a través de imagenes que realmente arrojan luces
sobre las relaciones entre las variables, lo que le permite comprender algo cuya
importancia podria pasar desapercibida. por lectores sin algun tipo de

conocimiento previo.

La visualizacion de datos es una herramienta poderosa que tiene muchos
beneficios y puede ayudarnos a comprender mejor el mundo que nos rodea. Lo
hace al permitir que los usuarios vean patrones en los datos, que de otro modo
podrian pasar desapercibidos o perderse, entre otras cosas; también permite
gue las personas comuniquen sus hallazgos de manera clara y concisa con otras
personas interesadas (ya sean investigadores que buscan respuestas ellos
mismos o miembros de una audiencia) (Waskom, 2021). Y finalmente, jigual de
importante para aquellos que trabajan en empresas cuyo trabajo implica tomar
decisiones basadas en este tipo de informacién!, a menudo, cuando se usan
graficos como graficos de lineas o diagramas de dispersion, la visualizacion de
datos puede facilitar la visualizacion de valores atipicos que podrian ser

Importante.

A medida que la "era de Big Data" se pone en marcha, la visualizacion es

una herramienta cada vez mas importante para dar sentido a los billones de filas



de datos que se generan todos los dias. La visualizacion de datos ayuda a contar
historias al seleccionar los datos en una forma mas facil de entender, destacando
las tendencias y los valores atipicos. Una buena visualizacion cuenta una

historia, eliminando el ruido de los datos y destacando informacion Uutil.

Sin embargo, no es tan facil como simplemente adornar un grafico para
gue se vea mejor o abofetear la parte de "informacion" de una infografia. La
visualizacion efectiva de datos es un delicado acto de equilibrio entre forma y
funcion. El grafico mas simple podria ser demasiado aburrido para captar
cualquier aviso o decir un punto poderoso; la visualizacibn mas sorprendente
podria fallar por completo al transmitir el mensaje correcto o podria decir mucho
(Chen et al., 2007). Los datos y las imagenes deben trabajar juntos, y es un arte

combinar un gran analisis con una gran narracion.

2.2 Conceptos

2.2.1 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion de computadoras corresponde a cualquiera
de varios lenguajes para expresar un conjunto de instrucciones detalladas para
una computadora digital. Dichas instrucciones pueden ejecutarse directamente
cuando estan en la forma numérica especifica del fabricante de la computadora
conocida como lenguaje de maquina, después de un proceso de sustitucion
simple cuando se expresan en un lenguaje ensamblador correspondiente, 0
después de la traduccion de algan lenguaje de "nivel superior” (Bal et al., 1989).
Aunque hay muchos lenguajes de programacion, relativamente pocos son

ampliamente utilizados.

Aunque muchos lenguajes comparten similitudes, cada uno tiene su
propia sintaxis. Una vez que un programador aprende las reglas, la sintaxis y la
estructura del lenguaje, escribe el cédigo fuente en un editor de texto o IDE.
Luego, el programador a menudo compila el cédigo en un lenguaje de maquina
gue la computadora puede entender. Los lenguajes de secuencias de comandos,
gue no requieren un compilador, utilizan un intérprete para ejecutar la secuencia

de comandos (Hope, 2021).



Los lenguajes de programacion se utilizan para facilitar la comunicacién
sobre la tarea de organizar y manipular informacion, y para expresar algoritmos
con precision. Algunos autores restringen el término "lenguaje de programacion”
a aquellos lenguajes que pueden expresar todos los algoritmos posibles; a
veces, el término "lenguaje informatico" se utiliza para lenguajes artificiales mas
limitados. Se han creado miles de lenguajes de programacion diferentes y cada

afio se crean nuevos.

Los lenguajes de programacion difieren de la mayoria de las otras formas
de expresidbn humana en que requieren un mayor grado de precision y
exhaustividad. Cuando se usa un lenguaje natural para comunicarse con otras
personas, los autores y hablantes humanos pueden ser ambiguos y cometer
pequefos errores, y aun asi esperar que se entienda su intencion (lverson,
1962). Sin embargo, las computadoras hacen exactamente lo que se les dice
gue hagan y no pueden entender el codigo que el programador "tenia la
intencion” de escribir. La combinacion de la definicion del lenguaje, el programa
y las entradas del programa debe especificar completamente el comportamiento

externo que ocurre cuando se ejecuta el programa.

Muchos idiomas se han disefiado desde cero, se han modificado para
satisfacer nuevas necesidades, se han combinado con otros idiomas v,
finalmente, han caido en desuso. Aunque ha habido intentos de disefiar un
lenguaje informatico "universal" que sirva para todos los propdsitos, ninguno de

ellos ha sido aceptado en esta funcion.
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Figura 1 Pantalla de linea de comandos de un lenguaje de programacion

Tomado de “Programming Language”, del equipo de Wikipedia

2.2.2 Tipos de lenguajes de programacion

2.2.2.1 Lenguaje de programacion compilado

Los lenguajes compilados son lenguajes de programacion que deben
traducirse a instrucciones legibles por maquina mediante compiladores, que son
programas gue convierten el cédigo fuente legible por humanos antes de ejecutar
cualquier codigo. Se genera un archivo ejecutable y luego el programa compilado

se pasa a la maquina de destino para su ejecucion.

Los lenguajes compilados son rapidos y eficientes, ya que las
instrucciones se compilan previamente en el idioma nativo de la maquina de
destino, que luego no necesita asistencia mientras ejecuta las instrucciones
(Ernest et al., 2017).

Algunos ejemplos de lenguajes compilados incluyen:

o C,C+t+tyC#
e Vamos

e Oxido

e Haskell

e Cobol

11



En la lista de los diez primeros, C++ (#5) y C (#10) son lenguajes
compilados de forma nativa. Rust y Go son otros dos lenguajes compilados
populares que no llegaron al top 10. En general, estos lenguajes se compilan en
un formato binario especifico para la arquitectura y el sistema operativo. Un
lenguaje compilado no necesita un intérprete o una maquina virtual para ejecutar

el programa.

Los lenguajes compilados han disfrutado del soporte inicial de
WebAssembly. De hecho, los cuatro (C, C++, Rust y Go) se pueden compilar en
WebAssembly. Esto puede parecer sorprendente, ya que estos lenguajes
generalmente se compilan por arquitectura y sistema operativo. Es decir, un
programa en C por lo general debe compilarse de una manera para ejecutarse
en ARM vy Linux, y compilarse de una manera diferente para ejecutarse en
macOS con un procesador Intel (y, a veces, el cddigo debe cambiarse por
plataforma) (Carpenter et al., 2017). Pero cuando se compilan en WebAssembly,
pueden ejecutarse en cualquier tiempo de ejecucion de WebAssembly,
independientemente del sistema operativo, la arquitectura u otros detalles

similares de bajo nivel.

Cuando se trata del soporte del compilador WebAssembly, Rust y C son
los més avanzados, cada uno con un soporte impecable. El soporte de C++ viene
a través de los compiladores de C y, en consecuencia, también esta bien
soportado. La distribucién oficial de Go (propiedad de Google) estd un poco
atrasada, pero el proyecto TinyGo ha compensado la diferencia. Todos estos

lenguajes estan listos para la produccion en WebAssembly.

Efectivamente, compilar uno de estos lenguajes "nativos" en
WebAssembly significa que se comportan mas como lenguajes de maquinas

virtuales.

Entre los diez primeros, hay dos lenguajes de maquinas virtuales: Java
(#2) y C# (#5). Otros lenguajes populares de maquinas virtuales incluyen Scala,
F# y Kotlin. Estos lenguajes estdn compilados, pero no en cédigo nativo. Se
compilan en un formato intermedio llamado genéricamente "codigo de bytes".
Luego, ese codigo se introduce en un tiempo de ejecucién especial o una

maquina virtual (JVM para Java o CLR para C#).
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.NET (incluidos C#, F# y ASP.net) tiene una excelente compatibilidad con
WebAssembly en el navegador y sabemos que el equipo de Microsoft esta
trabajando en muchas otras mejoras. El soporte de Kotlin estd avanzando
rapidamente y hay una serie de proyectos para Java y Scala (Schafmeister,
2016).

Dado que estos idiomas se migran a WebAssembly, ya no necesitaran
sus tiempos de ejecucidn especificos del idioma. Por ejemplo, Kotlin no
necesitara la JVM. Se compilara directamente en WebAssembly que se puede
ejecutar directamente en un tiempo de ejecucion de WebAssembly.

En este momento, el soporte para estos lenguajes es menos solido que
los lenguajes compilados que vimos anteriormente (aunque todos estan
mejorando rapidamente). Pero si el impulso continla como hasta ahora, pronto

veremos muchos lenguajes de maquinas virtuales compilados en WebAssembly.

$t1)))
(t

am $p1 i32) (param $p2 i32) (result i32)

Figura 2 Entorno de WebAssembly

Tomado de “A Primer on WebAssembly” de Divya Mohan, 2022

2.2.2.2 Lenguaje de programacion interpretado

Los lenguajes interpretados son lenguajes de programacion para los
cuales las instrucciones no estan precompiladas para la maquina de destino en
una forma legible por maquina. Mas bien, estos idiomas son asistidos por un
intérprete. Un intérprete es un programa que traduce codigo fuente legible por
humanos de alto nivel en cédigo de destino legible por maquina de bajo nivel
linea por linea mientras se ejecuta el programa interpretado (Bhaskar et al.,
2022).
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Interpretar el idioma es menos eficiente porque el intérprete debe estar
presente durante todo el proceso, pero estos idiomas también son altamente

adaptables.

Algunos ejemplos de lenguajes interpretados incluyen:

e Python

e JavaScript
e PHP

e MATLAB

o Perl

e Ruby

Cinco lenguajes de secuencias de comandos llegaron a la lista de los diez
principales lenguajes de programaciéon: JavaScript (n.° 1), Python (n.° 2), PHP
(n.° 4), TypeScript (n.° 8) y Ruby (n.° 9). Los lenguajes de secuencias de
comandos normalmente no se compilan. En su lugar, el cédigo se introduce
directamente en un intérprete en tiempo de ejecucion. El intérprete lee y ejecuta
el programa sobre la marcha. Debido a que el cédigo se carga y ejecuta en
tandem, los entornos de lenguaje de secuencias de comandos a veces hacen
cosas que los lenguajes compilados no pueden. Por ejemplo, es trivial incluir una
nueva pieza de codigo fuente en tiempo de ejecucion, mientras que esa no es

una caracteristica de la mayoria de los lenguajes compilados.

Mientras que el trabajo en el soporte de WebAssembly para lenguajes
compilados se ha centrado en compilar los propios programas en WebAssembly,
el trabajo con lenguajes de secuencias de comandos se ha centrado en compilar
el tiempo de ejecucion de secuencias de comandos en WebAssembly (Courtney,
1995). En este modelo, el motor se carga en el tiempo de ejecucion de
WebAssembly y luego los scripts se cargan en el motor. El modelo de ejecucion
de dos niveles que presenta es mas complicado que los lenguajes compilados.
Pero al apegarse a lo familiar, este modelo también es el mas facil para los
desarrolladores en ese lenguaje. Por ejemplo, no necesitan aprender a compilar

su cédigo previamente interpretado.
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De los lenguajes de secuencias de comandos entre los diez primeros,
JavaScript es el que se encuentra en desarrollo mas activo. En particular, el
motor SpiderMonkey que impulsa la implementacion de JavaScript de Firefox

ahora se compila en WebAssembly.

A partir de enero de 2022, tanto Ruby como Python ahora pueden
compilar sus respectivos tiempos de ejecucion en WebAssembly. Si bien el
soporte para Wasm es temprano en ambos, creemos que madurardn muy

rapidamente ahora que la parte dificil est4 hecha.

TypeScript generalmente se traduce a JavaScript. Luego, el archivo
generado se introduce en el intérprete de JavaScript. Entonces, el éxito de
JavaScript se acumula automaticamente en TypeScript. Pero los desarrolladores
de TypeScript tienen una alternativa interesante. AssemblyScript es un
superconjunto de TypeScript que se compila en WebAssembly. Si bien mantiene
la sensacion de un lenguaje de secuencias de comandos, en Ultima instancia se

comporta como un lenguaje compilado (Sanner, s/f).

Finalmente, PHP esta ligeramente por detras de los otros lenguajes de
secuencias de comandos en cuanto a soporte. Algunos proyectos no oficiales
han agregado soporte limitado para ejecutar PHP en el navegador al cargar un
intérprete de PHP compilado por WebAssembly en el navegador y ejecutar el
codigo alli. Algunos de los ejemplos son emocionantes. PHP, con su modelo de
solicitud/respuesta, seria un lenguaje excelente para crear aplicaciones en la

nube de WebAssembly.

Compiled Interpreted

PROS CONS PROS CONS
not cross interpreter
ready to run cross-platform ;
platform required
often faster inflexible simpler to test | often slower
source code is v easier to source code is
private P debug public

Figura 3 Comparacion entre lenguaje de programacion compilado e

interpretado
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Tomado de “Source Code And Language Differences” de Laurende Bradford,
2014

2.2.3 Principales lenguajes de programacion

2.2.3.1 Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel interpretado,
orientado a objetos y con seméntica dinamica. Sus estructuras de datos
integradas de alto nivel, combinadas con la escritura y el enlace dinamicos, lo
hacen muy atractivo para el desarrollo rapido de aplicaciones, asi como para su
uso como lenguaje de secuencias de comandos 0 pegamento para conectar
componentes existentes entre si. La sintaxis simple y facil de aprender de Python
enfatiza la legibilidad y, por lo tanto, reduce el costo de mantenimiento del
programa. Python admite modulos y paquetes, lo que fomenta el modularidad
del programa vy la reutilizacion del cédigo (Hao & Ho, 2019). El intérprete de
Python y la extensa biblioteca estandar estan disponibles en formato fuente o
binario sin cargo para todas las plataformas principales y se pueden distribuir

gratuitamente.

A menudo, los programadores se enamoran de Python debido a la mayor
productividad que proporciona. Dado que no hay un paso de compilacién, el ciclo
de edicion, prueba y depuracion es increiblemente rapido. La depuracion de
programas de Python es facil: un error o una entrada incorrecta nunca
provocaran una falla de segmentacion. En cambio, cuando el intérprete descubre
un error, genera una excepcion. Cuando el programa no detecta la excepcion, el
intérprete imprime un seguimiento de la pila. Un depurador a nivel de cédigo
fuente permite la inspeccion de variables locales y globales, la evaluacion de
expresiones arbitrarias, el establecimiento de puntos de interrupcién, el paso por
el cbdigo linea por linea, etc (Helmus & Collis, 2016). El depurador esta escrito
en Python mismo, lo que demuestra el poder introspectivo de Python. Por otro
lado, a menudo la forma mas rapida de depurar un programa es agregar algunas
declaraciones de impresion a la fuente: el ciclo rapido de edicion, prueba y

depuracion hace que este enfoque simple sea muy efectivo.
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Python es popular por varias razones. Aqui hay una mirada mas profunda
alo que lo hace tan versatil y facil de usar para los codificadores(Coursera Team,
2022).

e Tiene una sintaxis simple que imita el lenguaje natural, por lo que es mas
facil de leer y comprender. Esto hace que sea mas rapido crear proyectos
y mejorarlos.

e Es versatil. Python se puede usar para muchas tareas diferentes, desde
desarrollo web hasta aprendizaje automatico.

e Es amigable para principiantes, lo que lo hace popular entre los
codificadores de nivel de entrada.

e Es de cddigo abierto, lo que significa que es de uso y distribucion
gratuitos, incluso con fines comerciales.

e El archivo de médulos y bibliotecas de Python (paquetes de codigo que
los usuarios de terceros han creado para expandir las capacidades de
Python) es enorme y estéa creciendo.

e Python tiene una comunidad grande y activa que contribuye al grupo de
modulos y bibliotecas de Python, y actia como un recurso util para otros
programadores. La amplia comunidad de soporte significa que si los
codificadores se encuentran con un obstaculo, encontrar una solucion es
relativamente facil; seguro que alguien se ha encontrado con el mismo

problema antes.

__init_ (self,name, age):
.nName = name
.age = age

eat(self):

print( .name.title() + "eats Ma
print(“She is"+ str({ .age) +
drink(sel

print{“:finkf water”

my_sister = Person(“Haniifa", 38)

my_sister.eat()

Figura 4 Pantalla de comando de Python
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Tomado de “Python Programming Language”, de Nakayiza Shamim, 2019

2.2.3.2 Java

Java es un lenguaje de programacion de proposito general, basado en
clases y orientado a objetos, disefiado para tener menores dependencias de
implementacién. Es una plataforma informética para el desarrollo de
aplicaciones. Java es rapido, seguro y confiable, por lo tanto. Es ampliamente
utilizado para desarrollar aplicaciones Java en computadoras portétiles, centros
de datos, consolas de juegos, supercomputadoras cientificas, teléfonos

celulares, etc (Hartman, 2020).

Java es extremadamente portatil. La misma aplicacion Java se ejecutara
de manera idéntica en cualquier computadora, independientemente de las
caracteristicas del hardware o del sistema operativo, siempre que tenga un
intérprete de Java. Ademas de la portabilidad, otra de las ventajas clave de Java
es su conjunto de caracteristicas de seguridad que protegen una PC que ejecuta
un programa Java no solo de problemas causados por cédigos erréneos sino
también de programas maliciosos (como virus) (Bracha, 2004). Puede ejecutar
con seguridad un subprograma Java descargado de Internet, porque las
caracteristicas de seguridad de Java evitan que este tipo de subprogramas
accedan al disco duro de una PC oa las conexiones de red. Un subprograma
suele ser un pequefio programa Java que esta incrustado en una pagina HTML.

Java se puede considerar tanto un lenguaje compilado como interpretado
porque su codigo fuente se compila primero en un codigo de bytes binario. Este
cbdigo de bytes se ejecuta en la maquina virtual de Java , que suele ser un
intérprete basado en software. El uso de cédigo de bytes compilado permite que
el intérprete sea pequeno y eficiente. Ademas, este cédigo de bytes le da a Java
su portabilidad: se ejecutara en cualquier JVM que se implemente
correctamente, independientemente de la configuracion del hardware o software
de la computadora. La mayoria de los navegadores web contienen una JVM para

ejecutar applets de Java.

En comparacion con C++, el cédigo Java se ejecuta un poco mas lento,

pero es mas portatil y tiene caracteristicas de seguridad mucho mejores. La
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maquina virtual proporciona aislamiento entre un programa Java que no es de
confianza y la PC que ejecuta el software. La sintaxis de Java es similar a la de
C++ pero los lenguajes son bastante diferentes. Por ejemplo, Java no permite a
los programadores implementar la sobrecarga de operadores mientras que C++
si lo hace. Ademas, Java es un lenguaje dinamico en el que puede modificar un
programa de forma segura mientras se ejecuta, mientras que C++ no lo permite
(Arnold et al., 2005). Esto es especialmente importante para las aplicaciones de
red que no pueden permitirse ningun tiempo de inactividad. Ademas, todos los
tipos de datos basicos de Java estan predefinidos y no dependen de la
plataforma, mientras que algunos tipos de datos pueden cambiar con la

plataforma utilizada en C 0 C++.

t indo ersion 6.1. /6K
t Microsoft Corporation. All rights reserved.

:\Users\Sonoo>cd\
:\ocd new
:\new javac Simple. java

:\new java Simple
Hello Java

C:\new>

Figura 5 Pantalla de salida de Java

Tomado de “First Java Program | Hello World Example” del equipo de

Javatpoint

2.2.3.3 C++

C++ es un lenguaje informatico orientado a objetos creado por el
destacado cientifico informatico Bjorne Stroustrop como parte de la evolucién de

la familia de lenguajes C. Fue desarrollado como una mejora multiplataforma de
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C para proporcionar a los desarrolladores un mayor grado de control sobre la

memoria y los recursos del sistema.

Algunos llaman a C++ "C con clases" porque introduce principios de
programacion orientada a objetos, incluido el uso de clases definidas, en el
marco del lenguaje de programacion C . Con el tiempo, C ++ se ha mantenido
como un lenguaje muy util no solo en la programacién de computadoras en si,
sino también para ensefiar a los nuevos programadores como funciona la
programacion orientada a objetos (Stroustrup, 1999). Sin embargo, no solo
admite orientacion a objetos, sino también procedimental y funcional. Gracias a
su alta flexibilidad y escalabilidad, C++ se puede utilizar para desarrollar una
amplia gama de software, aplicaciones, navegadores, interfaces graficas de

usuario, sistemas operativos y juegos.

Hoy en dia, C ++ sigue siendo muy apreciado por su notable portabilidad
gue permite a los desarrolladores crear programas que pueden ejecutarse en
diferentes sistemas operativos o plataformas con mucha facilidad. A pesar de ser
un lenguaje de alto nivel, dado que C ++ todavia esta cerca de C, puede usarse
para la manipulacion de bajo nivel debido a su estrecha relacidén con el lenguaje

de méaquina.

Cuando C++ era nuevo, la programacion orientada a objetos acababa de
entrar en escena. Este tipo revolucionario de programacién informética
transformé el mundo de la codificacidon con su promesa de objetos y tipos de

datos virtuales mas sofisticados.

En la programacion orientada a objetos, un objeto es un tipo de datos que
tiene datos y funciones inherentes a su disefio (Rassokhin, 2020). Antes del
advenimiento de la programacion orientada a objetos, los programadores
generalmente veian una base de codigo compuesta por instrucciones de linea
de comando individuales. La identificacion de objetos con datos y funciones
integradas condujo a una nueva forma de empaquetar y automatizar el trabajo

del codigo.

Para un excelente ejemplo de programacién orientada a objetos en C++,

una de las caracteristicas mas notables y Utiles del lenguaje fue la pila de C++.
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La pila de C++ es una clase en C++ que tiene las siguientes
caracteristicas: es un contenedor de almacenamiento secuencial virtual de altimo
en entrar, primero en salir que tiene un conjunto definido de elementos. Las
funciones ‘push’y 'pop' empujan un nuevo elemento al final de la pila o sacan el

primer elemento disponible de la parte superior de la pila (Buttice, 2021).

Los programadores han utilizado la pila de C++ de muchas maneras
diferentes para lograr objetivos relacionados con la evaluacién de variables y

operaciones funcionales dentro de una base de cédigo.

El lenguaje también aplica principios de encapsulacion, que identifica
modelos de uso y herencia, donde una clase puede heredar ciertos atributos o
propiedades de otra.

package Geometry api;
import Math;

class Circle {
L E 32
b

fn PrintTotalArea(circles: Slice(Circle)) {
var area: f32 = 0;
for (c: Circle in circles) {
area += Math.Pi * c.r * c.r;
}
Print("Total area: {@}", area);

}

fn Main() -> i32 {

A dynamically sized array, like

var circles: Array(Circle) = ({.

Implicitly converts ‘Array
PrintTotalArea(circles);
return 0;

b

Figura 6 Pantalla de comandos de C++

Tomado de “A new programming language that might be successor to C++”, de
Pritiam Bordoloi, 2022

2234 C#

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos de Microsoft que

tiene como objetivo combinar la potencia informética de C++ con la facilidad de
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programacion de Visual Basic. C# se basa en C++ y contiene funciones similares

a las de Java.

C# esta disefiado para funcionar con la plataforma .NET de Microsoft. El
objetivo de Microsoft es facilitar el intercambio de informacion y servicios a través
de la Web y permitir a los desarrolladores crear aplicaciones altamente portatiles
(Hejlsberg et al., 2008). C# simplifica la programacion mediante el uso del
lenguaje de marcado extensible y el protocolo simple de acceso a objetos
(SOAP), que permiten el acceso a un objeto o0 método de programacién sin que
el programador tenga que escribir codigo adicional para cada paso. Debido a
gue los programadores pueden construir sobre el codigo existente, en lugar de
duplicarlo repetidamente, se espera que C# haga que sea mas rapido y menos

costoso lanzar nuevos productos y servicios al mercado.

Microsoft estd colaborando con ECMA, el organismo de estandares
internacionales, para crear un estandar para C#. El reconocimiento de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) para C# animaria a otras
empresas a desarrollar sus propias versiones del lenguaje. Las empresas que
ya utilizan C# incluyen Apex Software, Bunka Orient, Component Source,
devSoft, FarPoint Technologies, LEAD Technologies, ProtoView y Seagate
Software.

El propésito de C# fue desarrollar un lenguaje de programacion que no
solo sea facil de aprender, sino que también admita la funcionalidad moderna

para todo tipo de desarrollo de software (Chand, 2020).

Si se observa la historia de los lenguajes de programacion y sus
caracteristicas, cada lenguaje de programacién fue disefiado para un proposito

especifico para resolver una necesidad especifica en ese momento.

Sin embargo, el lenguaje C# fue disefiado para tener en cuenta las
necesidades comerciales y empresariales. El lenguaje C# fue disefiado para que
las empresas creen todo tipo de software mediante el uso de un solo lenguaje

de programacion.
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C# proporciona y colecciones, expresiones lambda, programacion
dinamica, programacion asincrona, tuplas, coincidencia de patrones, depuracion

avanzada y manejo de excepciones, y mas (Hejlsberg et al., 2003).

Las sintaxis del lenguaje C# estan influenciadas por C++, Java, Pascal y
algunos otros lenguajes que son faciles de adoptar. C# también evita la

complejidad y las funciones de lenguaje no estructurado.

Program.cs X

string message
if (args.
message

Figura 7 C# en la herramienta de Microsoft Visual Studio Code

Tomado de “Working with C#”, del Equipo de Visual Studio Code de Microsoft

2.2.3.5 JavaScript

JavaScript (a menudo abreviado como JS) es un lenguaje ligero,
interpretado y orientado a objetos con funciones de primera clase, y es mejor
conocido como el lenguaje de secuencias de comandos para paginas web, pero
también se usa en muchos entornos que no son de navegador. Es un lenguaje
de secuencias de comandos multiparadigma basado en prototipos que es
dinamico y admite estilos de programacion funcionales, imperativos y orientados

a objetos.

JavaScript se ejecuta en el lado del cliente de la web, que se puede usar
para disefar/programar cOmo se comportan las paginas web ante la ocurrencia
de un evento (Wirfs-Brock & Eich, 2020). JavaScript es un lenguaje de
secuencias de comandos facil de aprender y también potente, ampliamente

utilizado para controlar el comportamiento de las paginas web.

Contrariamente a la idea erronea popular, JavaScript no es "Java
interpretado”. En pocas palabras, JavaScript es un lenguaje de secuencias de

comandos dindmico que admite la construccion de objetos basados en
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prototipos. La sintaxis basica es intencionalmente similar tanto a Java como a
C++ para reducir la cantidad de conceptos nuevos necesarios para aprender el
lenguaje. Las construcciones del lenguaje, como declaraciones if, bucles for y

while, y los bloques switch e try... catch funcionan igual que en estos lenguajes.

JavaScript puede funcionar como un lenguaje procedimental y orientado
a objetos. Los objetos se crean mediante programacion en JavaScript,
adjuntando métodos y propiedades a objetos vacios en tiempo de ejecucién, a
diferencia de las definiciones de clases sintacticas comunes en lenguajes
compilados como C++ y Java (Theisen, 2019). Una vez que se ha construido un

objeto, se puede utilizar como modelo (o prototipo) para crear objetos similares.

Las capacidades dinamicas de JavaScript incluyen la construccion de
objetos en tiempo de ejecucion, listas de parametros variables, variables de
funciones, creacion de secuencias de comandos dinamicas, introspeccion de

objetos y recuperacion de codigo fuente.

JavaScript es el lenguaje de programacion mas utilizado por las siguientes
razones (Boyd, 2022):

e Universalidad
e Facil de aprender
e Versatilidad

e Comunidad y recursos
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" action="#" id="formvalue"” onkeyup="

" sre="http

"1", {packages:["corechart"]});
<(drawChart);

Figura 8 Pantalla de comandos en donde se utiliza JavaScript

Tomado de “JavaScript”, del equipo de Wikipedia

2.2.4 Preprocesamiento de Datos

El preprocesamiento de datos es un paso en el proceso de extraccion y
analisis de datos que toma datos sin procesar y los transforma en un formato
gque puede ser entendido y analizado por computadoras y aprendizaje

automatico.

Los datos sin procesar del mundo real en forma de texto, imagenes, video,
etc., son desordenados. No solo puede contener errores e inconsistencias, sino
gue a menudo esta incompleto y no tiene un disefio regular y uniforme (Kamiran
& Calders, 2012).

A las maquinas les gusta procesar informacion agradable y ordenada:
leen los datos como 1 y 0. Por lo tanto, calcular datos estructurados, como
nameros enteros y porcentajes, es facil. Sin embargo, los datos no estructurados,
en forma de texto e imagenes, primero deben limpiarse y formatearse antes del
analisis.

Al usar conjuntos de datos para entrenar modelos de aprendizaje

automatico, a menudo escucharé la frase "basura que entra, basura que sale”
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(Garcia et al., 2015). Esto significa que si usa datos malos o0 "sucios" para
entrenar su modelo, terminard con una mala, modelo mal entrenado que en

realidad no sera relevante para su analisis.

Los datos buenos y preprocesados son incluso mas importantes que los
algoritmos mas poderosos, hasta el punto de que los modelos de aprendizaje
automatico entrenados con datos incorrectos podrian ser perjudiciales para el

analisis que esta tratando de hacer, brindandole resultados "basura".

Dependiendo de sus técnicas y fuentes de recopilacion de datos, puede
terminar con datos que estan fuera de rango o incluyen una caracteristica
incorrecta, como un ingreso familiar por debajo de cero o una imagen de un
conjunto de "animales del zooldgico" que en realidad es un arbol. Su conjunto
podria tener valores o campos faltantes. O los datos de texto, por ejemplo, a

menudo tendran palabras mal escritas y simbolos irrelevantes, URL, etc.

Cuando preprocesa y limpia correctamente sus datos, se preparara para
procesos posteriores mucho mas precisos. A menudo escuchamos sobre la
importancia de la "toma de decisiones basada en datos", pero si estas decisiones

estan impulsadas por datos incorrectos, son simplemente malas decisiones.
Tareas principales en el preprocesamiento de datos (Anunaya, 2021):

e Limpieza de datos
e Integracion de datos
e Reduccion de datos

e Transformacion de datos
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Cleaning . Transformation
Preprocessing

Data Reduction or
Dimension Reduction

Figura 9 Pasos del preprocesamiento de datos

Tomado de “A Simple Guide to Data Preprocessing in Machine Learning”, de
Pragati Baheti, 2022

2.2.5 Visualizacion de los datos

La visualizacién de datos es la representacion grafica o visual de los
datos. Ayuda a resaltar los conocimientos mas utiles de un conjunto de datos, lo
gue facilita la deteccion de tendencias, patrones, valores atipicos Yy

correlaciones.

Se puede imaginar que se presenta una hoja de calculo que contiene filas
y filas de datos. Probablemente no podra descifrar los datos sin profundizar en
ellos, y es poco probable que se pueda detectar tendencias y patrones a primera
vista. Ahora se puede imaginar ver los mismos datos presentados como un
gréfico de barras o en un mapa codificado por colores. Es mucho mas facil ver
lo que dicen los datos (Friendly, 2008).

Un grafico de barras que muestra las calorias quemadas cada dia en el
transcurso de una semana, y una variante de un grafico circular que muestra qué
proporcion del tiempo total de ejercicio tuvo lugar en la zona de "quema de grasa”

y en las zonas de "cardio y pico"

Ese es el objetivo de la visualizacion de datos. Hace que los
conocimientos sean visibles a simple vista, de modo que practicamente cualquier

persona pueda ver y comprender lo que esta sucediendo. Cuando se hace bien,
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la visualizacién de datos cuenta una historia. Este aspecto narrativo es crucial
ya que hace que sus datos sean procesables. Hay una gran diferencia entre
simplemente tener una gran cantidad de datos y comprender realmente como
usarlos para impulsar acciones y decisiones, y la visualizacion de datos cierra
esa brecha(Stevens, 2021).

Hay dos grandes categorias de visualizacion de datos: exploracion y

explicacion.

La importancia de una visualizacion de datos eficaz radica en la
importancia del analisis de datos en general. Vivimos en un mundo cada vez mas
rico en datos; a principios de 2020, el universo digital comprendia
aproximadamente 44 zettabytes de datos. En perspectiva, un zettabyte es
aproximadamente igual a un billébn de gigabytes. Para 2025, se estima que se
crearan alrededor de 463 exabytes de datos cada 24 horas en todo el mundo.
Un exabyte equivale a mil millones de gigabytes. Basicamente, estamos
produciendo toneladas y toneladas de datos todo el tiempo.

El andlisis de datos nos permite dar sentido a (al menos parte de) esos
datos. Desde una perspectiva empresarial, permite a las empresas aprender del
pasado y planificar el futuro. En campos como el de la salud, puede ayudar a
mejorar la atencion y el tratamiento de los pacientes (Aparicio & Costa, 2015).
En finanzas y seguros, puede ayudar a evaluar el riesgo y combatir la actividad
fraudulenta. Esencialmente, necesitamos andlisis de datos para tomar

decisiones inteligentes, y la visualizacién de datos es una parte crucial de eso.

La visualizacién de datos nos ayuda a comprender lo que nos dicen ciertos
datos, presentandolos de una manera accesible para una variedad de
audiencias, no solo para expertos en datos. Es como cierra la brecha entre su
experiencia como analista de datos o cientifico de datos y aquellas personas que

pueden usar o actuar sobre los conocimientos que descubre.
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Figura 10 Gréficos para visualizacion de datos

Tomado de “The Top 10 Types of Data Visualization Made Simple”, del equipo
de Boost Labs, 2019

2.2.6 Mapa de Calor

Un mapa de calor es una representacion visual de datos, que muestra
valores numéricos como esquemas de color. Permite a las marcas monitorear y
registrar todas las acciones que los visitantes realizan en un sitio web en funcion

de los movimientos del mouse.

Si se usa e interpreta de la manera correcta, puede ser una mina de oro
de datos y brindarle informacion increible sobre el comportamiento del cliente y
permitirle comprender mejor a sus clientes. El andlisis de mapa de calor puede
ayudarlo a detectar usuarios frustrados, brindar informacién para mejorar la
optimizacién de su tasa de conversion, mejorar su embudo de conversion y
brindar conocimiento personalizado del viaje del cliente a los equipos de

productos.

Los mapas de calor se han utilizado de alguna forma desde finales de
1800, cuando Toussaint Loua us6 un mapa de sombreado para visualizar los
cambios demogréficos sociales en todo Paris (Gehlenborg & Wong, 2012).

La tecnologia de mapeo de calor por computadora fue registrada por
primera vez a principios de la década de 1990 por el disefiador de software
Cormac Kinney, quien cre6 una herramienta para mostrar graficamente

informacion del mercado financiero en tiempo real.
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Se puede usar una variedad de esquemas de color al crear mapas de
calor, incluida la escala de grises y el arcoiris. Sin embargo, a menudo se
prefieren los mapas con esquemas de arco iris, ya que los humanos pueden

percibir mas tonos de color que de gris (aunque hay inconvenientes).

En términos generales, los colores mas célidos representan secciones
"mas usadas" o "mas populares", mientras que los colores mas frios representan

secciones del mapa que se usan con menos frecuencia (Rubkiewicz, 2022).

Sin embargo, cada mapa de calor funciona de manera diferente. Por
ejemplo, los mapas de clic suelen utilizar diferentes tonos de un color: cuanto

mas oscuro es el color, mas se hace clic en esa area.

Los mapas de calor son representaciones visuales de las reacciones de
los usuarios en varias paginas de su sitio web, lo que proporciona un contexto
visual para facilitar el andlisis (Wilkinson & Friendly, 2009). Lo ayudan a recopilar
informacion sobre el comportamiento de los visitantes, que luego puede usar
para personalizar su sitio web para cumplir mejor con las expectativas de los
visitantes, mejorando los embudos de conversion, aumentando las tasas de
conversion, reduciendo las tasas de rebote o aumentando las ventas, entre otros

objetivos.

AR Vg

High Temperature(F) Ending Fri Jun 29 2012 8PM EDT
@ (Sat Jun 30 2012 002) =)
v National Digital Forecast Database m

10z issuance Graphic created-Jun 29 6:13AM EDT s

Figura 11 Ejemplo de un mapa de calor

Tomado de “Eye Tracking Heatmap: Front Row Seats To Your Visitor's
Worldview”, de Shanaz Khan, 2022

30



2.2.7 Publico Objetivo

Un publico objetivo es un grupo de personas identificadas como posibles
clientes de una empresa. Las audiencias objetivo comparten rasgos

demogréficos similares que incluyen, entre otros (Scarton & Specia, 2018):

e Afos

e Género

e ubicacion
e Educacion

e Estatus socioeconémico

Identificar al publico objetivo como empresa puede ayudar a disefar
estrategias de marketing y definir a sus clientes principales. En lugar de gastar
dinero y recursos tratando de atender a todos los consumidores, definir un
publico objetivo permite un alcance mas intencional y personal a aquellos que

tienen mas probabilidades de comprar su producto o servicio.

La mejor manera de encontrar al publico objetivo es pensar primero en las
necesidades especificas que satisface un producto o servicio. Es importante
identificar el punto de dolor y luego determinar quién tiene esos puntos de dolor.
Por ejemplo, si se aprendio que crear sitios web es una molestia y comienza un
negocio que disefia sitios web, el proximo paso seria averiguar quién necesita
un sitio web que probablemente tenga problemas para crear uno. En este
escenario, el publico objetivo probablemente sea propietarios de pequefias

empresas.

Cuanto mas especifico pueda identificar la demografia de su publico
objetivo, mas eficazmente se podra anunciarles. En este ejemplo, seria mejor
centrarse en los propietarios de pequefias empresas que probablemente tengan
menos conocimientos técnicos (Masco, 2008). En lugar de considerar a los
propietarios de pequefias empresas como su publico objetivo, puede optar por
centrarse en los propietarios de pequefias empresas mayores de una edad

especifica en una ubicacion particular.

Siun producto es de naturaleza muy general, no se tendra que hacer tanta

investigacién de mercado para encontrar su publico objetivo. Si la audiencia es
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mas especifica, es importante recopilar datos sobre sus clientes para que pueda
enfocarse mas especificamente. Una forma de recopilar datos es ofrecer un
precio especial o un cédigo de cupdn a quienes visitan su sitio web o negocio si
completan una encuesta que captura la informacion que se necesita (Lake,
2019).

Las audiencias objetivo ayudan a las empresas a anunciarse de manera
mas eficiente, ya que sabe quién es su audiencia objetivo y cémo llegar a ella.
Si bien es importante llegar a la mayor cantidad de personas posible y, a
menudo, parece que centrarse solo en segmentos especificos de la poblacion

es una limitacion, debe llegar directamente a los consumidores potenciales.

TARGET AUDIENCE

£

Figura 12 Infografia del publico objetivo

Tomado de “Target audience infographic 10 option concept vector image”, de

rashadashurov a través de Vector Stock

2.2.8 Tecnologia de Datos

Antes de que se introdujeran las tecnologias de macrodatos, los datos se
gestionaban mediante lenguajes de programacién generales y lenguajes de
consulta estructurados basicos. Sin embargo, estos lenguajes no fueron lo
suficientemente eficientes para manejar los datos porque ha habido un
crecimiento continuo en la informacion y los datos de cada organizacion y el
dominio (Oussous et al., 2018). Es por eso que se volvid muy importante manejar

datos tan grandes e introducir una tecnologia eficiente y estable que atienda
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todos los requerimientos y necesidades de los clientes y las grandes
organizaciones, responsables de la produccion y el control de los datos.
Tecnologias de big data, la palabra de moda que se escucha mucho en los

ultimos tiempos para todas esas necesidades.

La tecnologia de datos es un sector del mercado que desarrolla soluciones
tecnoldgicas utilizadas en el andlisis de big data y para controlar conjuntos de
datos. Cada afo, los consumidores generan muchos datos que pueden ser
beneficiosos. Aqui es donde entra la tecnologia. Ayuda a administrar los datos
integrandolos desde diferentes fuentes, almacenandolos y organizédndolos. Todo
esto es bastante Util para analizar el comportamiento del consumidor y obtener
informacion comercial invaluable para identificar nuevas estrategias y

oportunidades de inversion.

Algunas Herramientas de Tecnologia de Big Data son las siguientes
(Pedamkar, 2019):

e Apache Spark

e NoOSQL databases

e Apache Kafka

e Apache Oozie

e Apache Airflow

e Apache Beam

e ELK Stack

e Docker & Kubernetes

e TensorFlow

e Presto
e Polybase
e Hive

El volumen de datos creado esta en continua expansion. Cada vez que se
realiza una busqueda, visita un sitio web, se compra en linea o incluso comenta
una publicacion, se contribuye a obtener mas datos. Toda esta informacion
puede ser muy valiosa si se extrae, procesa y utiliza correctamente. Imagine las
decisiones que podria tomar su negocio si tuviera acceso a toda la informacién

gue se necesita.
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La tecnologia de datos es clave para utilizar los datos en sus diversas
formas. Con la tecnologia de datos, las empresas pueden (Zuiderwijk et al.,
2015):

e Aumente la productividad
e Aumentar la consistencia organizacional
e Tome decisiones comerciales mas perspicaces

¢ Identificar nuevas oportunidades de negocio

Data
Management
Technologies

Audience
Segmentation

Data
Consulting

Data Tech

Data
Ecosystem

Figura 13 Composicién de la tecnologia de Datos

Tomado de “What is DataTech?”, del equipo de OnAudience, 2019

2.2.9 Universidad Catdélica de Santiago de Guayaquil

La Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil es una institucién de
educacion superior que tiene como principal objetivo formar profesionales
socialmente responsables basados en el estudio, conservacion, promocion y
difusion de la ciencia y la cultura, enfatizando sus valores originales para
garantizar el 6ptimo desarrollo y promocién de los ecuatorianos. a la convivencia,
a la justicia social, creativa en el marco del respeto y promocion de la paz, los
valores y los derechos humanos, brindando institucionalmente un sello auténtico
de la inspiracién cristiana y del mensaje de Cristo, como lo determina la Iglesia
Catolica, promovida por la comunidad y actividad trascendental, consciente de
su papel social en la solucién de los problemas sociales contemporaneos en el
mundo universitario, cumpliendo su misién académica como instituto, educacién

y cultura abierta a todas las corrientes generales de pensamiento universal.
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Fue creada el 17 de mayo de 1962, por lo que actualmente cuenta con 60
afios de vida institucional (Universidades de Ecuador, s/f).

SALIDA

ENTRADA

Figura 14 Mapa de la UCSG

Tomado de la pagina oficial de la UCSG

La Universidad esta ubicada en Ecuador, en la provincia del Guayas,

ciudad de Guayaquil, en el Km 1.5 de la Av. Carlos Julio Arosemena.
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Figura 15 Ubicacién de la UCSG en la ciudad de Guayaquil
Tomado de Google Maps, Google

La Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil se encuentra hoy en
dia en un puesto mas bajo al 1401 del Ranking QS de las mejores Universidades

del mundo, y entre el puesto 251 y 300 del Ranking de las mejores universidades
Latinoamericanas (TopUniversities, s/f).
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Figura 16 Ubicacion de UCSG en Ranking QS

Tomado de “QS World University Rankings 2023: Top global universities” de
TopUniversities

v

Figura 17 Ubicacion de UCSG en Ranking de Latam

Tomado de “QS World University Rankings 2023: Top global universities” de

TopUniversities

Actualmente, La UCSG posee 28 carreras universitarias, 14 posgrados y
28 carreras cortas. Entre las carreras, se puede estudiar alguna de las 23

licenciaturas y 5 ingenierias.

La Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil es ademas una
universidad a distancia. Hoy en dia dicta dicta 10 carreras a distancia, entre ellas
3 licenciaturas a distancia 'y 7 posgrados a distancia (7 diplomaturas a distancia)

(Universidades de Ecuador, s/f).
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Figura 18 Oferta académica de Grado de la UCSG

Tomado de la pagina oficial de la UCSG

Actualmente la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil posee un
cercano a 11500 alumnos en Grado y 1000 en posgrado, y un cercano de 820

docentes en todas las facultades disponibles.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion utilizada en el presente proyecto es del tipo descriptiva.
La investigacion descriptiva se refiere a los métodos que describen las
caracteristicas de las variables en estudio. Esta metodologia se enfoca en
responder preguntas relacionadas con el “qué” mas que con el “por qué” del
sujeto de investigacion. El objetivo principal de esta investigacion es
simplemente describir la naturaleza del suplente demografico en lugar de

centrarse en el "por qué".

Se denomina método de investigacion observacional ya que ninguna de
las variables del estudio se ve influenciada durante el proceso de investigacion
(Koh & Owen, 2000).

Por ejemplo, supongamos que una marca con sede en el Reino Unido
esta tratando de establecerse en Nueva York y quiere comprender la demografia

de los compradores que generalmente compran a marcas similares.

En la investigacion descriptiva, la informacion recopilada de la encuesta
se centrard unicamente en la demografia de la poblacion. Descubrira detalles
sobre los patrones de compra de diferentes cohortes de edad en Nueva York.
No estudiara por qué existen tales patrones, porque la marca esta tratando de

establecerse en Nueva York.

Todo lo que quieren entender es el comportamiento de compra de la
poblaciéon, y no por qué existen tales asociaciones. Es una parte de la
investigaciéon de mercado cuantitativa o estudio de investigacién social que
implica realizar una investigacion de encuesta utilizando variables cuantitativas
en una herramienta de investigacion de mercado o herramienta de investigacion
social (Grimes & Schulz, 2002).

La investigacion descriptiva es una opcién adecuada cuando el objetivo
de la investigacién es identificar caracteristicas, frecuencias, tendencias y

categorias.
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Es util cuando aln no se sabe mucho sobre el tema o problema. Antes de
gue pueda investigar por qué sucede algo, debe comprender como, cuando y

donde sucede.

La investigacion descriptiva generalmente se define como un tipo de
investigacién cuantitativa, aunque la investigacion cualitativa también se puede
utilizar con fines descriptivos. El disefio de la investigacién debe desarrollarse

cuidadosamente para garantizar que los resultados sean validos y confiables.
Encuestas

La investigacidon de encuestas le permite recopilar grandes volumenes de
datos que se pueden analizar en busca de frecuencias, promedios y patrones.

Los usos comunes de las encuestas incluyen (Svensson, 1984):

e Describir la demografia de un pais o region.
e Medir la opinion publica sobre temas politicos y sociales.
e Evaluar la satisfaccion con los productos de una empresa o los servicios

de una organizacion
Observaciones

Las observaciones le permiten recopilar datos sobre comportamientos y
fendmenos sin tener que depender de la honestidad y precision de los
encuestados. Los investigadores psicoldgicos, sociales y de mercado suelen
utilizar este método para comprender como actian las personas en situaciones

de la vida real.

La observacién de entidades y fendmenos fisicos también es una parte
importante de la investigacion en las ciencias naturales. Antes de que pueda
desarrollar hipétesis, modelos o teorias comprobables, es necesario observar y

describir sistematicamente el tema que se investiga.
Estudios de caso

Un estudio de caso se puede utilizar para describir las caracteristicas de
un tema especifico (como una persona, grupo, evento u organizacion). En lugar

de recopilar un gran volumen de datos para identificar patrones a lo largo del
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tiempo o la ubicacion, los estudios de casos recopilan datos detallados para

identificar las caracteristicas de un tema definido de manera limitada.

En lugar de tratar de describir hechos generalizables, los estudios de
casos a menudo se enfocan en casos inusuales o interesantes que desafian las
suposiciones, agregan complejidad o revelan algo nuevo sobre un problema de

investigacion.

Entre las muchas, las siguientes son las principales caracteristicas de este

tipo de investigacion (Nassaji, 2015):
1. Investigacion cuantitativa:

Es de naturaleza cuantitativa ya que intenta recopilar informacion y
analizarla estadisticamente. Este tipo de investigacion es una poderosa
herramienta de investigacion que permite a un investigador recopilar datos y
describir la demografia de los mismos con la ayuda del andlisis estadistico. Por

lo tanto, es un método de investigacion cuantitativa.
2. Naturaleza de las variables:

Las variables incluidas en esta investigacién no estan controladas. No se
manipulan de ninguna manera. La investigacion descriptiva utiliza principalmente
métodos de observacion y, por lo tanto, el investigador no puede controlar la

naturaleza y el comportamiento de las variables en estudio.
3. Estudios transversales:

En este tipo de investigacién se estudian diferentes secciones de un
mismo grupo. Por ejemplo, para estudiar las preferencias de moda de Nueva
York, el investigador puede estudiar tanto a la Generacién Z como a los

Millennials de la misma poblacion en Nueva York.
4. Dirige la investigacion futura:

Dado que esta investigacion sefiala los patrones entre las variables y los
describe, los investigadores pueden estudiar mas a fondo los datos recopilados
aqui. Guia a los investigadores para que averiglen mas por qué se han
encontrado tales patrones y la asociacion entre ellos. Por lo tanto, brinda a los

investigadores una direccién hacia una investigacion de mercado perspicaz.

40



Habiendo puesto de manifiesto todo lo anterior, se llega sin ninguna duda
a la conclusion de que el método de investigacion descriptivo es el ideal para

continuar hacia adelante con todo lo que el presente proyecto requiere.

3.2 Disefio de la investigacion

En el desarrollo del proyecto actual se realizar4 un levantamiento de
informacion a una persona que este al tanto de las necesidades de informacion
con respecto a los estudiantes de la facultad de ingenieria de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil; y que también conozca acerca de las
decisiones que se toman de manera directa e indirecta en las cuales la ubicacién

geografica de los estudiantes tenga influencia.

Aquella persona respondera a cuestiones referentes a las necesidades
informativas de los estudiantes, y dara su opinion acerca de la manera en que

se presentard la informacidn, la cual sera tomada muy en cuenta.

El objetivo final de la consulta es dejar establecido desde el comienzo si
existe algun tipo de deficiencia en la informacion geografica disponible acerca de
los alumnos de la Facultad de Ingenieria, y en el caso de que sea de aquella
manera, hacer todo lo necesario para enmerdar aquello. También se afinaran
detalles referentes a la forma de presentacion de los datos geograficos de los

estudiantes.

La aplicacion que sera utilizada en la programacion de la herramienta

debe contener las siguientes caracteristicas:

e Debe trabajar con una API de Google Maps
e Debe tener una libreria para un mapa de calor espacial

e Debe ser una herramienta de desarrollo de analitica de datos (Python)

3.3 Técnicas e instrumentos para obtencion de informacién

La herramienta de levantamiento de informacion que fue escogida para el
presente proyecto es la entrevista. La misma estara dividida en dos temas

principales, cada uno con sus respectivos subtemas.
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Cabe recalcar que la entrevista a utilizar es el tipo semiestructurada, ya
gue esta se caracteriza por carecer de preguntas especificas predefinidas, por
el contrario, lo que si est4 presente son temas que se tratan. La misma sera

realizada a una Unica persona.

La razdn por la cual la entrevista fue escogida como la herramienta para
obtener todos los datos necesarios es que es necesario conocer acerca de varios
aspectos como: 1) Necesidades de informacion de los estudiantes de la Facultad

de Ingenieria. 2) Forma de presentar la informacion a través de la herramienta.

Como se van a tratar temas, es de esperar que las respuestas obtenidas
sean abiertas, lo cual aumentara en gran medida la facilidad con la que se
pueden analizar y también permitira revisarlos mas en profundidad, asi como

presentarlos de una manera mucho mas eficiente.

Anteriormente se menciond (ver seccion 3.2) que la persona a consultar
debe tener presentes las necesidades de informacion de los estudiantes y de las
decisiones que se toman en la universidad con influencia de la ubicacién
geografica de estos. La persona escogida para obtener los datos es la Ing. Ana
Camacho, directora de la Carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacion.

La consulta que realiz6 tiene que ver con como se deberian utilizar los

datos extra que se obtengan de los estudiantes.

3.4 Anédlisis de resultados

La persona entrevistada indico lo siguiente:

Le parecié que toda la informacion extra que se obtenga sea también
visualizada de una manera prudente. Informacion como el género de la persona,
el colegio del cual proviene, si es que es oriundo de dentro o fuera de Guayaquil.
También contemplé la posibilidad de que ya conociendo a través del mapa de
calor los sectores con mayor demografia se pueda hacer una campafia
promocional de admisién. También recalcé la importancia que tendria esto al
momento de ver las practicas preprofesionales de los estudiantes y la movilidad
gue deben hacer para realizarlas, asi como el tramite para asignar el lugar.
También se mostrd de acuerdo en que la informacidn extra se muestre luego de

hacer clic en un determinado sector. Ademas, mostré su deseo de ver graficas
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en lo referente a la densidad demografica. Y por ultimo vio mucho potencial el
proyecto para en el futuro ayudara determinar rutas de buses de la UCSG
teniendo en cuenta los datos demograficos del mapa de calor.

En la seccion 3.2 se expusieron los requerimientos necesarios que debe
tener la aplicacion con la cual se va a programar. Se ha llegado a la conclusion
de que la herramienta que cumple con todo aquello es Python, un lenguaje de
programacion de codigo abierto.

Actualmente el mismo cuenta con muchos competidores para el desarrollo

web, sin embargo, hay muchas razones por las cuales Python es mucho mejor.

A continuacion, se muestran datos comparativos este lenguaje frente a
otros disponibles.

Python vs Java

Python program runs sloweriJava program runs faster than

Program run time

than Java python
Program ) Takes more  time  for
_ Takes less time than Java _
development time developing the same program

Python code is 3-5 timesJava code is longer than
Length of the code

shorter than Java code Python

Type Python is dynamically typed iJava is not dynamically typed

Tabla 1 Comparacion entre Python y Java

Tomado de “How Python Is Different From Other Languages” de Ajay Malik,
2020

Python vs JavaScript

43



) ) JavaScript is also an
) A python is an object-based o
Object-based ) object-based scripting
programming language
language

Python can be used as a scripting o
~ 1JavaScript is only used for;
Type language as well as a programming o
the scripting language
language

Tabla 2 Comparacion entre Python y JavaScript

Tomado de “How Python Is Different From Other Languages” de Ajay Malik,

2020
Python vs Perl
Point of:
_ Python Perl
Difference
. _ Perl is also very close to Python
Basic Python is very close to Perl _
programming language
Python supports commoniPerl supports common
programming methodologiesiapplication-oriented tasks

Programming _ o .
_ such asdata structurelike built-in regular expressions,
methodologies _ ) _ )
and object-oriented file  scanning and  reports

programming generating features

Tabla 3 Comparacién entre Python y Perl

Tomado de “How Python Is Different From Other Languages” de Ajay Malik,
2020

Python vs Tcl
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Python is a general-purpose

Tcl is application extension

execution time

Typed language programmingilanguage and stand-alone

language programming language
_ Tcl stores all type values in a

Python has a rich Datatype set ] )

Data type _ string mean TCL is weak in the
for storing values

data structure
Program Python program executesTcl program executes slower

faster

than python program

Modularity

Python supports module for
writing large programs in a

small module

Tcl also has lack of module for:

writing a large program

Tabla 4 Comparacion entre

Pythony TCL

Tomado de “How Python Is Different From Other Languages” de Ajay Malik,

2020

Python vs Smalltalk

Smalltalk

Typed Python is a dynamically typediSmalltalk is not dynamically;
language typed programming
Python's library has more facilities foriSmalltalk's standard library;

f;?:;ard dealing with the internet and WWW.of collection data types is
realities such as email, HTML and FTPmore refined

Tabla 5 Comparacién entre Python y Smalltalk

Tomado de “How Python Is Different From Other Languages” de Ajay Malik,

2020

Python vs C++
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Length of code

Python code is 5-10 time shorter

than C++ code

C++ code is 5-10 times longer;
than Python code

OOPS

Python is pure OOPS

programming language

C++ is not a pure OOPS

programming language

Tabla 6 Comparacién entre Python y C++

Tomado de “How Python Is Different From Other Languages” de Ajay Malik,

2020

¢

cH

Learning
Curve

Cross-
Platform

Compatibi
lity with
operating
systems

Nature

Performance

Type

Libraries

Python Javascript ++
(¥s)
Quite eas Comparatively Hard Quite eas Hard
y harder 4
Yes Yes Yes Yes Yes
. ) ) Mac,
Windows, Windows, .MQC ' .
macos. and macos, and Windows, windows, Windows,
S . Linux, BSD Linux Linux, BSD
Linux Linux
and more and more
Dynamically Dynamically Statically Dynamically Statically
typed typed typed typed typed
Comparatively Fast Fast Comparatively Fast
Slower Slower
Interpreted Interpreted Complied Interpreted Complied
Yes Not many Not many Not many Not many

Figura 19. Comparativa de Python con otros lenguajes en varios aspectos
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Tomado de “How Python Is Different From Other Languages” de Paul Francis,
2022

Python Remains Most Popular
Programming Language

Popularity of each programming language based on share
of tutorial searches in Google

Yearly
Trend (%)
ryon [ 7
Java _ 19.1% N -1.8%
JavaScript 8.2% 20.1%
C# - 7.3% N -0.1%
PHP - 6.2% ¥-1.0%
C/C - 5.9% N -0.2%
R . 3.7% = 5 N-0.2%
Objective-C . 2.4% W -0.6%
swife [l 2.3% N -0.2%
TypeScript I 1.8% 2 0.3%

Yearly trend compares percent change from Feb 2019 to Feb 2020
Sources: GitHub, Google Trends

©@®O statista %a

Figura 20. Popularidad de Python frente a otros lenguajes
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Tomado de “Top Reasons Why Python Development is Widely Used in

Enterprise” del equipo de ICORE, 2021

Language Rank Types Spectrum Ranking

Lewe @ we e
2 oo D8 B
saee  @0%  EEL
e Dws B
o @0Y AL
sre @ BB
X 2 B

o sesow @O @S
e @ w  mA

Figura 21. Rango de Python frente a otros lenguajes

Tomado de “How is Python Different from Other Programming Languages?” de

Michael Garbade, 2018
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CAPITULO IV

PROPUESTA TECNOLOGICA

En esta seccién se busca hacer un analisis a detalle del proceso de
implementacion de la herramienta. Se revisara tres cosas principalmente: las
herramientas utilizadas, las librerias de Python que fueron de ayuda y los tipos

de datos presentes.

4.1 Tratamiento de datos

Para este desarrollo el tratamiento de los datos es la pieza clave de este.
Sin embargo, esto no quiere decir que sea un proceso largo ni mucho menos
complicado. Es més, se trata de ser lo mas especificos posibles; con lo cual la
modificacion de datos se ajusta al formato que nos pide la herramienta que hara
uso de ellos. En este caso se cambié algunas abreviaturas por palabras
completas; ademas de utilizar una columna de los datos para denotar el cantén
de residencia. Por ultimo, agregar al final de la cadena la palabra Ecuador. Con

este tratamiento todas las direcciones se van a mostrar en el mapa de calor.

Se comienza por agregar el archivo que se usara para realizar el
tratamiento, este puede ser cualquier archivo siempre y cuando se pueda
convertir a un DataFrame de la libreria Pandas, se ingresan las columnas de
interés y se declaran variables que almacenan las direcciones vacias,
direcciones no procesadas y localizaciones, esta Ultima almacenara las
direcciones luego del tratamiento e obtencién de latitud y longitud a partir de la

direccion.

data = pd.read_excel(r ) #funcion lee excel
df = pd.DataFrame(data, columns=[ 'DIRECCION', 'CANTON_ RESIDENCIA',
"CARRERA', 'SEXO', 'DISCAPACIDAD', 'SNNA']) #columnas de interés

direcciones vacias = @ #direcciones vacias iniciadas en ©
direcciones_no_procesadas = [] #direcciones no procesadas
localizaciones = [] #direcciones finales luego del tratamiento

Luego se ingresa la API Key para el uso de la API de Google Maps, y se

da el nombre por defecto a la aplicacion de Dash.

API KEY = 'AIzaSyANGrZfSgQ 1L55gfMBWojglsOacfkIuwo'
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gmaps = googlemaps.Client(API_KEY)

app = Dash(__name_ )

Se codifico en total 2 funciones que limpiaran y una ultima que retornara la

latitud y longitud de la direccion.

limpia recibe como Unico parametro la direccién, se realiza un split a la
direccién para retornar su secuencia de palabras y usar esa secuencia en una
sentencia iterativa, se quitan las abreviaturas como “CDLA” a “CIUDADELA”, se
unen las palabras y se retorna la cadena habiendo limpiado las abreviaturas,

ademas de agregar al final la palabra “ECUADOR”.

identidad recibe como unico parametro la direccion, la funcién solo
devolvera verdadero mientras no sea ” o sea la palabra ‘DOMICILIO’, en caso

de serlo se sumara 1 a la variable de direcciones vacias.

agregaDir recibe como Unico pardmetro la direccion, aqui se hace uso de
la APl de google maps, usamos la funcién de la API que nos retorna todos los
datos de la direccion que le mandamos, sin embargo, solo retornaremos latitud
y longitud, luego de [0] (para un retorno sin []) tenemos que ir a atributo ‘geometry’
y atributo ‘location’ para obtenerlas, siempre y cuando la API nos retorne los
datos, es decir, que se haya podido procesar, de ser este el caso se hara un
append de esa direccion a la variable de direcciones no procesadas y no

retornara nada.

def limpia(dir):
aux = str(dir).split()
for index in range(len(aux)):
if(aux[index].upper() == 'CDLA"):
aux[index] = 'CIUDADELA'
if(aux[index].upper() == 'URB'):
aux[index] = 'URBANIZACION'

if(aux[index].upper() == 'COOP'):
aux[index] = 'COOPERATIVA'
if(aux[index].upper() == 'V'):
aux[index] = 'VILLA®
if(aux[index].upper() == "'AV'):
aux[index] = "AVENIDA'
'.join(aux)
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return aux + ' ECUADOR'

identidad(x):

if(x == '' or str(x).upper() == 'DOMICILIO"):
global direcciones_vacias
direcciones_vacias += 1
return False

return True

agregaDir(dir):
global direcciones _no _procesadas
geocode_result = gmaps.geocode(dir)
if(geocode result != []):
return geocode_result[@]['geometry']['location’]
direcciones no_procesadas.append(dir)

Se agregar una columna al DataFrame llamada ‘dir_c’ en esta se
concatenara la direccion y el cantén de residencia (contiene los cantones del
Ecuador) ademas de declarar una variable que almacene el DataFrame luego de
limpiar los datos “nan” (Not a Number) es decir, datos que no se hayan leido

correctamente, y se reemplazan con “.

df['dirs_c'] = df['DIRECCION'] + ' ' + df['CANTON_RESIDENCIA']

cleanData = df.fillna('")

Para terminar el proceso de tratamiento de los datos, se va a iterar la
variable cleanData que contiene los datos reemplazados con “, verificamos si la
direccién no es “ o ‘DOMICILIO’ con la funcion identidad, en caso de retornar
True se usara la funcion limpia en la columna de ‘dirs_¢’ y luego la funcion
agregaDir en la nueva cadena, y se asignara a la variable geocode_result, en
caso de que la funcién identidad retorne False, se asignara un valor de None a
geocode_result, luego verificamos si geocode result es diferente de none,
ademas de verificar limites del latitudes y longitudes para que se muestren dentro
del Ecuador, de estar fuera, no se graficaran y se agregaran a las direcciones no
procesadas, de estar dentro, se agregaran columnas de interés a
geocode_result, y se hard un append de la misma a la variable de localizaciones.
Luego se creara el DataFrame con las localizaciones finales, un pprint para
observar por consola las cabeceras y cola de las direcciones, y agregar la

columna ‘Z’ para que se vuelvan ubicables en el mapa. Se ubica con centro en
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latitud -2, longitud -79 y zoom en 5 para observar todo el Ecuador y Galapagos,

un radio de 8 para observar unos puntos no tan pequefios ni muy grandes, y

mostrar en los Tooltips (hover_data) las columnas de interés. Se realiza un pprint

final por consola con la cantidad de direcciones vacias y no procesadas.

for index, row in cleanData.iterrows():
esDir = identidad(row[ 'DIRECCION'])
if(esDir == True):
geocode_result = agregaDir(limpia(row['dirs c']))
else:
geocode result = None

if(geocode_result != None):
if((geocode result['lat'] > -4 and geocode result['lng'] < -65)
and (geocode result['lat'] < 2 and geocode result['lng'] > -99)):

geocode _result['direccion'] = row[ 'DIRECCION"]
geocode result['carrera'] = row[ 'CARRERA"]
geocode_result['sexo'] = row[ "SEXO"]
geocode_result['discapacidad'] = row[ 'DISCAPACIDAD"]
geocode_result['snna'] = row[ 'SNNA']
localizaciones.append(geocode result)

else:
direcciones_no_procesadas.append(row[ '‘DIRECCION'])

localizacionesDF = pd.DataFrame(localizaciones)
pprint(localizacionesDF)
localizacionesDF['z'] = 1
fig = px.density mapbox(localizacionesDF, lat='lat', lon='lng', z='z",
radius=8,
center=dict(lat=-2, lon=-79), zoom=5, hover data

= {'lat’ : False,

"lng' : False,

False,

‘direccion' : True,

‘carrera'’ : True,

'sexo' : True,

'discapacidad' : True,

‘snna' : True},
mapbox_style="stamen-terrain")




pprint('Direcciones Vacias: ' + str(direcciones vacias))

pprint('Direcciones No Procesadas: +
str(len(direcciones no procesadas)))

In114. Coi9 Spacessd UTI-8 CRUF(} Pymon 1110640t QPremer B

L0114 Col9 Spaces:4 UTI8 CRU (3 Python 31106400 Qpvewer § O

Figura 23 Tratado de Datos 2
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4.2 Herramientas utilizadas en el Desarrollo

4.2.1 Python

Para el desarrollo y creacion de toda la codificacion pertinente era mas
gue necesario trabajar con un lenguaje de programacion. Y como se mencioné
con anterioridad, el escogido fue Python. Python es un lenguaje de programacién
de proposito general y alto nivel. Su filosofia de disefio enfatiza la legibilidad del
cbdigo con el uso de sangria significativa. Python se utiliz6 para programar todo
relacionado con las funcionalidades, presentacién y el procesamiento de los
datos. La version del lenguaje utilizada es la 3.11.0.

Figura 24 Interfaz de Visual Studio con codigo de Python

4.2.2 Google maps

Era necesario trabajar de manera directa con un programa de Sistema de
posicionamiento global, y Google Maps cumplia con ese requerimiento y con
muchos mas que podrian facilitar el Desarrollo del trabajo. Google Maps es un
servidor de aplicaciones de mapas en la web que pertenece a Alphabet Inc.
Ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como fotografias por satélite del
mundo e incluso la ruta entre diferentes ubicaciones o imagenes a pie de calle
con Google Street View. La funcién que cumpli6 Google Maps en el Desarrollo
fue la de traducir las direcciones que se le enviaba y convertirlos en datos de

latitud y longitud.
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Figura 25 Plataforma de Google Maps

4.3 Librerias de Python utilizadas para la programacion

4.3.1 Google maps

En python existe una libreria que nos permite establecer el contacto
requerido con Google Maps. Esta libreria lleva el mismo nombre que el sistema
de geolocalizacion de Google. El cliente de Python para Google Maps Services

es una biblioteca de cliente de Python para las siguientes API de Google Maps:

e API de indicaciones

e API de matriz de distancia
e API de elevacion

e API de geocodificacion

e API de geolocalizacién

e API de zona horaria

e API de carreteras

e API de lugares

e API| estética de mapas

e API de validaciéon de direcciones

De las APIs mencionadas con anterioridad las que se utilizaron fueron

las de geocodificacion y geolocalizacion.
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Figura 26 Utilizacion en el cédigo de la libreria Google Maps

4.3.2 Ploty

La biblioteca de graficos Python de Plotly crea gréficos interactivos con
calidad de publicacion. Entre los tipos de diagramas y graficos que se pueden

crear con esta librearia tenemos los siguientes:

e Diagramas de lineas

e Diagramas de dispersion
e Graficos de area

e Graficos de barras

e Barras de error

e Diagramas de caja

e Histogramas

e Mapas de calor

e Subgraficos

e Graficos de ejes multiples
e Gréficos polares

e Gréficos de burbujas.

De los graficos anteriores, el que se utilizé para la representacion visual

de los datos es el mapa de calor.
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Figura 28 Visualizacion del mapa de calor

4.3.3 PPrint

Con esta libreria se logré que las salidas por pantalla se mostraran de una
forma mucho mas legible y mucho mas nitida. EI modulo pprint proporciona la
capacidad de "imprimir de forma bonita" estructuras de datos arbitrarias de
Python en un formulario que se puede usar como entrada para el intérprete. Si
las estructuras formateadas incluyen objetos que no son tipos fundamentales de
Python, es posible que la representacién no se pueda cargar. Este puede ser el
caso si se incluyen objetos como archivos, sockets o clases, asi como muchos

otros objetos que no se pueden representar como literales de Python.
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Figura 29 Utilizacion de la Libreria PPrint

4.3.4 Pandas

Con esta libreria se cre6 un tipo de dato conocido como dataframe, y
este a su vez se compone de filas y columnas; este se utilizé para poner los
datos de Excel en el grafico. Pandas es una libreria de Python especializada en
el manejo y analisis de estructuras de datos. Pandas dispone de tres

estructuras de datos diferentes:

e Series: Estructura de una dimension.
« DataFrame: Estructura de dos dimensiones (tablas).
e Panel: Estructura de tres dimensiones (cubos).

Estas estructuras se construyen a partir de arrays de la libreria NumPy,

anadiendo nuevas funcionalidades.

Figura 30 Pantalla con funcion DataFrame de Pandas
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4.3.5 Dash

Sirve para hacer gréficos interactivos mediante el uso de eventos. A través
de un par de patrones simples, Dash abstrae todas las tecnologias y protocolos
gue se requieren para crear una aplicacion web completa con visualizacion de
datos interactiva. Las aplicaciones de Dash se representan en el navegador web.
Dado que las aplicaciones de Dash se ven en el navegador web, Dash es
inherentemente multiplataforma y esta listo para dispositivos moviles. Con todo
lo mencionado Dash se convierte en la mejor opcién para graficar el mapa de

calor por su interactividad con otras librerias que se van a usar.

Figura 31 Dash 1

Figura 32 Dash 2
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HeatMap UCSG

Conoce donde viven los estudiantes de la UCSG
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CANTIDAD DE DIRECCIONES PROCESADAS
407

CANTIDAD DE DIRECCIONES VACIAS
23

CANTIDAD DE DIRECCIONES NO PROCESADAS
0

Figura 33 Dash 3

4.4 Tipos de Datos

4.4.1 Flotantes

El tipo de datos FLOAT almacena numeros de punto flotante de doble
precision con hasta 17 digitos significativos. FLOAT corresponde al punto
flotante de 4 bytes de IEEE y al tipo de datos doble en C. El rango de valores
para el tipo de datos FLOAT es el mismo que el rango del tipo de datos doble C
en su computadora. En la implementacion del programa los datos que tenian

este formato eran la latitud y la longitud.

4.4.2 String

Un tipo de datos de cadena es tradicionalmente una secuencia de
caracteres, ya sea como una constante literal o como algun tipo de variable. Este
altimo puede permitir la mutacién de sus elementos y el cambio de longitud, o
puede ser fijo (después de la creacién). Una cadena generalmente se considera
un tipo de datos y, a menudo, se implementa como una estructura de datos de

matriz de bytes (o palabras) que almacena una secuencia de elementos,
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generalmente caracteres, utilizando alguna codificacion de caracteres. Los datos

de este tipo en la herramienta son la direccion y la carrera de los estudiantes.

4.4.3 Dataframe

Se puede hacer una analogia con una tabla. El dataframe posee tanto filas
como columnas; usualmente los dataframes se construyen a partir de
diccionarios, es decir, la llave de diccionario va a ser la columna y el valor va a

ocupar la posicién de las filas.
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CONCLUSIONES

Desde el preciso instante en que se inicié con la ejecucion de este trabajo hasta
su término se ha llegado a la determinacién de que el programa informatico de

mapa de calor cumple con los diversos objetivos planteados con anterioridad:

e Se obtuvo de manera satisfactoria los datos que fueron utilizados para la
correcta ejecucion y desarrollo del presente proyecto. Cabe recalcar que
los datos conseguidos estaban en un estado muy basico, sin embargo,
asi era la forma en la que se esperaba tenerlos en un inicio.

e Debido al estado inicial de los datos, se procedio a hacer las respectivas
etapas de limpieza y preparacion de datos a través de diversas
herramientas de filtracion y corregimiento de informacion. De esta forma
los datos estuvieron listos para ser utilizados en su proposito original.

e Se realizd la correcta implementacion del programa informatico que
permiti6 mostrar las ubicaciones de procedencia y de residencia de los
alumnos de la facultad de Ingenieria de la UCSG.

e Con la herramienta ya preparada, se procedio con la construccién de un
mapa de calor que muestra la demografia perteneciente a los alumnos de

la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.
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RECOMENDACIONES

Una mejora del proyecto se encuentra en una de sus principales
caracteristicas, y esta tiene que ver con los datos. En el conjunto de
prueba utilizado, si bien el principal dato, es decir, la direccion del
estudiante se encuentra en el conjunto, una posible mejora seria observar
mas datos de aquel estudiante tal como su ciclo, teléfono e incluso edad.
El tratamiento de datos forma la parte mas importante del proyecto, ya
gue sin tratar los datos no se podrian mostrar en el aplicativo. En el
conjunto de prueba se usaron diferentes algoritmos de limpieza de datos,
sin embargo, las direcciones de los estudiantes son ingresadas
manualmente, lo cual significa que el usuario siempre podra ingresar
caracteres no deseados en la direccion del estudiante. Esto se traduce en
mejorar los algoritmos de limpieza constantemente para que el programa
siga leyendo y procesando todas las direcciones.

Las direcciones deben ser ingresadas haciendo un contraste con la
encontrada en Google Maps, el estudiante debe sefialar el punto exacto
en donde reside usando la aplicacion y la direccion que retorna ese punto

es la que se ingresa en el sistema.
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