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Resumen

La automatizacion de servicios toma cada vez mas auge en la
actualidad porque ya se considera una necesidad, debido a la
rapidez y buen control de la informacién. En algunos casos
dicha automatizacion tiene la caracteristica de generar
grandes volimenes de informacién. La Mineria de Datos
(MD) consiste en extraer informacion de un conjunto de datos
y transformarla en una estructura comprensible para su uso
posterior. La presente investigacion pretende aplicar una
técnica de MD con el objetivo de determinar las reglas de
asociacion para que los programadores, posteriormente,
retomen en el desarrollo de una plataforma web, que
automatice el control de la reservacion de laboratorios y salas
de uso mdltiple en el Instituto Tecnolégico de Iguala. Para la
solucion se emple6 KDD (Knowledge Discovery in
Databases) la cual es una metodologia genérica para
encontrar informacion en un gran conjunto de datos y con ello
generar conocimiento. También se realiz6 un anélisis de las
técnicas de Mineria de datos, quedando seleccionada la de
arboles de decision y reglas de asociacion.

Mineria de Datos, Arboles de decision, Reglas de
asociacion

Abstract

The automation of services is increasingly booming today
because it is already considered a necessity, due to the
speed and good control of information. In some cases,
such automation has the characteristic of generating large
volumes of information. Data Mining (MD) consists of
extracting information from a data set and transforming it
into a comprehensible structure for later use. The present
investigation intends to apply an MD technique with the
objective of determining the rules of association so that the
programmers, later, resume in the development of a web
platform that automates the control of the reservation of
laboratories and multipurpose rooms in the Technological
Institute of Iguala. For the solution was used KDD
(Knowledge Discovery in Databases) which is a generic
methodology to find information in a large data set and
thereby generate knowledge. An analysis of data mining
techniques was also carried out, with the selection of
decision trees and association rules being selected.

Data Mining, Knowledge Discovery in Databases
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Introduccion

Cada vez es mas necesario disponer de sistemas
de informacién en organizaciones y empresas
por los beneficios que estos proporcionan:
reduccion de errores, velocidad en el
procesamiento de datos, analisis tediosos sobre
los mismos, reduccion de espacio fisico, rapidez
en la busqueda de informacion y otros tipos de
ventajas que ayudan en la administracion de un
organismo.

Otro gran beneficio que tiene que ver con
el entorno de época actual y con el uso del
Internet, es la distribucion de la informacion a
través de redes globales, ya que estamos
viviendo en una sociedad de informaciéon global
emergente. Obteniendo con ello la inclusién de
los sistemas de informacion en plataformas web
para expandir mercados de productos y/o
servicios, que cuenten con actualizaciones en
tiempo real y desde cualquier punto de acceso.

En el presente articulo se trabaja
precisamente, en dar las facilidades para el
desarrollo de un sistema de informacion sobre
una plataforma web, empleando una técnica de
Mineria de datos.

En el Tecnoldgico Nacional de México /
Instituto Tecnolégico de Iguala se realizan
labores administrativas que aln no estan
automatizadas, debido a que dicho instituto se
encuentra en constante crecimiento.

Aqui se observa, que algunos de los
sistemas de informacion de la administracion,
los cuales ya tienen afios en operacion, tienen la
necesidad de migrar las bases de datos a otros
manejadores que cuentan con mayor capacidad
de almacenamiento.

Tomando en cuenta estas observaciones
y teniendo la necesidad de agilizar y automatizar
el proceso de Préstamo de laboratorios y salas,
se emplea una técnica de mineria desde el
nacimiento de la plataforma web, visualizando
que en el futuro no se requiera la migracion,
puesto que desde un inicio se esta previendo el
posible crecimiento de los datos.

Obteniendo con ello resultados que
facilitaran la logica de programacion en el
desarrollo de la plataforma.
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Justificacion

En el Instituto Tecnologico de Iguala (en el
estado de Guerrero) existen actualmente 8
laboratorios (Programacion, Redes, Electronica,
Sistemas Embebidos, Aplicaciones, Robdtica,
Fisica y Quimica, Ingenieria de Métodos y de
Sistemas de  Manufactura), 2  Salas
Audiovisuales (Edificio F, Edificio G), 2 Salas
de Juntas (Edificio F, Edificio G), Una Sala
Magna (General Vicente Guerrero) y Una Sala
de Titulacion, los cuales son utilizados en la
realizacion de las diversas actividades por la
comunidad del Instituto Tecnoldgico de Iguala:

- 80 docentes (distribuidos en las 5
carreras que se ofertan en la Institucion),
que imparten clases y realizan practicas
de las diferentes materias que integran las
reticulas.

— 21  departamentos  (direccion, 3
subdirecciones, 17 departamentos) los
cuales gestionan cursos de capacitacion,
conferencias, reuniones de trabajo para el
personal de la institucion.

- Aproximadamente 1400 estudiantes de
todas las carreras del Instituto, los cuales
realizan trabajos y practicas de sus
diferentes materias que cursan en el
semestre.

— Adicionalmente se ofrece servicio
externo, se cuenta con convenios con
organismos publicos quienes solicitan
los diferentes laboratorios y salas para
brindar capacitacion a su personal,
durante todo el afio.

El control y administracidn de estas salas
y laboratorios es de forma manual, lo que hace
lento los procesos de reservaciones, ademas de
la duplicidad de informacion y de funciones de
los departamentos encargados.

Para enfrentar lo anterior expuesto, se
hard uso de técnicas de Mineria de Datos,
buscando obtener conocimiento del
comportamiento de los servicios de reservacion.

Al tener la informacion bien organizada,
los analistas pueden tomar decisiones asertivas
basandose en datos confiables, y prever
situaciones gque ocurran con los usuarios.
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Planteamiento del problema

El control de acceso y la reservacion de
laboratorios y salas de uso multiple se lleva a
cabo de forma manual, mediante formatos
impresos, lo cual no permite un adecuado
registro, generando en varias ocasiones
duplicidad en la reservacion de algun laboratorio
o sala, afectando asi a la organizacion, ya que se
tiene que estar consultando constantemente en
los documentos. También es importante sefialar
que en la actualidad se requiere asistir
fisicamente para poder realizar una reservacion
a algun departamento, pudiendo ser Desarrollo
Académico, Division de Estudios Profesionales,
Ingenieria Industrial o Centro de Cdmputo,
quienes son los encargados de la administracion.
Dichos laboratorios y salas se encuentran
distribuidos de la siguiente manera:

1. Centro de Computo

- Laboratorio de Programacion

— Laboratorio de Redes

— Laboratorio de Electronica

— Laboratorio Sistemas Embebidos
— Laboratorio de Aplicaciones

— Laboratorio de Robdtica

— 2 Salas Audiovisuales

— 2 Salas de Juntas

2. Departamento de Ingenieria Industrial

- Laboratorio Fisica y Quimica
- Laboratorio de Ingenieria de Métodos y
de Sistemas de Manufactura

3. Departamento de Desarrollo académico
- Sala Magna Vicente Guerrero

4. Departamento de Division de estudios
— Sala de Titulacion

Debido a esto se aplicaran técnicas de
Mineria de Datos para extraer la informacion,
transformarla de una manera comprensible para
los futuros desarrolladores de la plataforma web.
Contribuyendo posteriormente en un control
automatizado en el acceso y reservacion de los
Laboratorios y Salas de Usos Multiples desde
cualquier punto de acceso.
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Hipotesis

Aplicando técnicas de Mineria de datos se
concretara en la obtencion de las reglas de
asociacion para el desarrollo de la Plataforma
Web Institucional en la reservacion de los
laboratorios y salas de uso multiple del Instituto
Tecnoldgico de Iguala basados en la interaccion
con el usuario.

Objetivo General

Aplicar una técnica de Mineria de Datos para
determinar las reglas de asociacion que facilite
la l6gica de la programacion para el desarrollo
de la plataforma Web Institucional, para la
automatizacion de la reservacion de laboratorios
y salas de uso multiple del Instituto Tecnoldgico
de Iguala.

Obijetivos Especificos

- Determinar la técnica de Mineria de
Datos que permita facilitar el flujo de
informacion para el desarrollo de la
plataforma web.

— Implementar la metodologia de la técnica
a utilizar para poder generar el escenario
de acuerdo al analisis de la informacion.

- Evaluar la informacion obtenida de
acuerdo a la técnica de mineria de datos
seleccionada.

Marco Tebrico

La mineria de datos puede definirse como un
proceso de descubrimiento de nuevas vy
significativas relaciones, patrones y tendencias
al examinar grandes cantidades de datos, segun
lo mencionado por Pérez y Santin (2007).

Ademas, que la Mineria de Datos se
encarga de preparar, sondear y explorar los datos
para sacar la informacién que no vemos y que se
considera Gtil. Cuando los datos son leidos y
analizados, pueden proporcionar un verdadero
conocimiento que ayude en la toma de
decisiones, ya que, para el responsable de un
sistema, los datos en si no son lo mas relevante,
sino la informacion que se encierra en sus
relaciones y dependencias.

Se conoce como Mineria de Datos a todo
un conjunto de técnicas encargadas de la
extraccion de  conocimiento  procesable,
implicito en las bases de datos.
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Las bases de la Mineria de Datos se
encuentran en la Inteligencia Artificial, el
analisis estadistico, la Computacion Gréfica, las
Bases de Datos y el Procesamiento Masivo.

El término Mineria de Datos se considera
una etapa dentro de un proceso mayor llamado
extraccion o descubrimiento de conocimiento en
bases de datos (Knowledge Discovery in
Databases 0 KDD). Aungue algunos autores
usan los términos Mineria de Datos y KDD
como sinénimos, existen claras diferencias entre
los dos. KDD es un proceso que costa de un
conjunto de fases, una de las cuales es la Mineria
de Datos, por lo que se denomina KDD al
proceso  completo que incluye  pre-
procesamiento, mineria y post-procesamiento de
los datos, de acuerdo a lo mencionado por
Belinchén (s/a).

Las técnicas de la Mineria de Datos no
son mas que algoritmos regularmente
sofisticados que se aplican sobre un conjunto de
datos para obtener resultados. Algunas técnicas
mas representativas son:

— Redes neuronales

- Arboles de decision

- Modelos estadisticos

— Agrupamiento o Clustering
— Algoritmos genéticos

- Aprendizaje automatico

- Regresion lineal

- Reglas de asociacion

Por otra parte, es apreciable hacer
mencién de trabajos de investigacién donde
aplican técnicas, procesos y conceptos de
Mineria de datos, como es el caso del documento
elaborado por Gutiérrez y Molina (2014), que
lleva por nombre “Identificacion de técnicas de
mineria de datos para apoyar la toma de
decisiones en la solucion de problemas
empresariales”.

El cual en términos breves consiste en
identificar las herramientas basicas para la
aplicacién de la Mineria de Datos en la solucién
de problemas empresariales, desde las
soluciones de Software libre y abierto que se
pueden emplear para mejorar las capacidades de
gestion que tienen las micro y pequefias
empresas en la toma de decisiones.
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En otra investigacion desarrollada por
Gil y Velazco (2016), con el nombre de
“Mineria de Datos Aplicada a la Deteccion de
la Desercion en Adolescentes Infractores”, en el
que emplean una técnica de mineria de datos de
busqueda de relaciones entre variables, la cual
permite identificar patrones grandes de
volimenes de informacion, facilitando Ila
formulacién de estrategias y toma de decisiones.
Estos solo son dos de una cantidad enorme de
investigaciones elaboradas donde aplican
técnicas de  Mineria de Datos, que
indudablemente dia con dia recobra mucho auge
por los beneficios que ofrece.

Metodologia de la investigacion
- Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se llevé a cabo es el
de Investigacion-Accion, el cual segun
Kemmins (1984) define como una forma de
indagacion autorreflexiva realizado por quienes
participan (profesores, alumnos, instituciones
educativas) en las situaciones sociales para
mejorar la racionalidad de sus propias practicas
sociales o educativas, su comprension sobre las
mismas y las situaciones e instituciones en las
que estas précticas se realizan. De tal forma que
al contar con el problema de la duplicidad de
funciones y de informacion al reservar los
laboratorios, se busca solucionar el conflicto
estudiando la realidad, con el fin de transformar
y mejorar el proceso para agilizar los trabajos de
una forma rapida, administrada y automatizada

Métodos tedricos

La metodologia de este trabajo se basa
principalmente en los pasos del proceso
conocido como Knowledge Discovery in
Databases (KDD), mediante la etapa de Mineria
de Datos empleando arbol de decision. Aunque
el KDD no es una metodologia propiamente tal,
existen trabajos cientificos y libros donde se
utiliza como si lo fuera (Velazquez y Palade,
2008). Como ya se ha descrito la Mineria de
Datos estd conformado por un conjunto de
técnicas y algoritmos que sirven para hacer
analisis de conjuntos de datos, extrayendo
patrones y relaciones entre ellos, convirtiéndolos
en informacion valiosa y util para quienes toman
las decisiones. Por lo cual se emplearon las
técnicas de arboles de decisiones y de reglas de
asociacion.
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Metodologia de Desarrollo de Software

En el presente trabajo de investigacion no se
concluye con el desarrollo de un software, sino
que se aplica una técnica del proceso de
Knowledge Discovery in Databases con la
finalidad de determinar la ldgica de la
programacion mediante las reglas de asociacion,
para el desarrollo de una plataforma web ya
mencionada.

La técnica de la cual hacemos mencion,
es precisamente la de Mineria de Datos, que al

momento de implementarla se siguio el ciclo de
vida que se muestra a continuacion:

Evaluacion e
implantacion

IModeIamient

Figura 1 Ciclo de Mineria de Datos
Fuente: Elaboracion Propia

1. Entendimiento del Negocio. Consiste
en la formulacion del problema, el cual
ya se comento al inicio de este trabajo.

2. Entendimiento de los datos. Se realizo
la recoleccion de los datos necesarios
para su respectiva preparacion. En la
figura 2 se muestra los datos recolectados
a través de un formato rudimentario que
se utilizaba para el préstamo de las salas
y laboratorios.

Identificasion Usuaric  Materia  Carera Laboratorio Fecha  Horario Prestade
i) Néstor — |A Sstemas |~ Robdtica | 5/Feb/2018 910 @ S
)] lvier  Circuitos | Sistemas | Electronica | 9fFeb/2018 2122 | Mo
9 Joge  BD.  Informética Programacion  7/Feb/2018 1112 i
£ Jaier  ED Sistemas | Programacion | §/Feb/2018 1314 | §
i) Néstor Fund.Prog. Informética  Programacién  10/Feb/2018 89 No
E)) lvier - ED. Informética | Programacidn | 7/Feb/2018 1112 No
9 Joge  S0. Sistemas Redes | GfFeb/2018 1213 §
7 Néstor - P00 Sistemas | Programacidn | 8/Feb/2018 13-4 No
9 loge g, Soﬂ Sistermas | Programacidn  5/Feb/2018 910 No

Figura 2 Tabla de recoleccidn de datos.
Fuente: Elaboracion Propia
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3. Preparacion de los datos.
Generalmente el formato de los datos
contenidos en las fuentes no es el idoneo,
por lo que se realizo limpieza o filtrado
de datos, con el objetivo de eliminar
valores errbneos o desconocidos.
Ademés de pre-procesarlos analizando
las propiedades de los datos. Los
atributos que mas se analizaron fueron
los de la figura 3.

5/Feb/2018 Si 9-10 Si
9/Feb/2018 No 21-22 No
7/Febf2018 Si 11-12 Si
8/Feb/2018 Si 13-14 Si
10/Feb/2018 No 89 No
7/Febf2018 Mo 11-12 No
6/Feb/2018 Si 12-13 Si
8/Feb/2018 Mo 13-14 No
5/Feb/2018 No 9-10 No

Figura 3 Preparacion de los datos
Fuente: Elaboracion Propia

4. Modelado. Se eligen las variables mas
influyentes del problema y se obtiene la
extraccion del conocimiento, mediante el
empleo de un arbol de decisién y reglas
de asociacion, como se muestra en las
figuras 4 y 5.

Fecha Solicitada

Dia Habil

Si No,

Hora Laboral NO PRESTAR

Si No

Laboratorio bleN L=

Desocupado

Si Nog

NO PRESTAR

Si Mo

HACER PRESTAMO NO PRESTAR

Figura 4 Arbol de decision
Fuente: Elaboracion Propia

3 {Fechasolicitada == DisNoHabi) { NO PRESTAR }

{Fechadolicitada == DiaHabll y Horarlo == HoraNolaboral) { NO PRESTAR }

{Fechasoicitsds == DiaHabil y Horan == Horalaboral y Laborstons == Ocupado) { NO PRESTAR }

{Fechasoicitads == DiaHaDI y Horano == Horalaboral y Labe = Desocupado y Usuano==NoExsts) { NO PRESTAR }

{Fechasoucitada == DiaHabi y Horano == Horalaboral y Laborstono == Desocupano j Usuano==Evists) { PRESTAR }

Figura 5 Reglas de asociacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados Pérez C. y Santin D. (2007). Mineria de Datos.

Una vez aplicada la técnica de Mineria de Datos,
se obtuvo un modelo de reglas listas y probadas,
para ser implementadas en la programacion de la
Plataforma Web para préstamo de laboratorios y
salas del Instituto Tecnoldgico de Iguala. Con
ello se facilitara el desarrollo de los médulos en
cualquier lenguaje de programacion, debido a
que las reglas condicionales son expresadas de
una manera clara y facilmente entendible para
cualquier programador.

Conclusiones

En este trabajo se tratd el problema de una
institucion que realiza un proceso de reservado
de laboratorios forma manual, definiendo para
ello una metodologia de trabajo con la cual se
analiz6 y se disefid una propuesta de reglas
condicionales listas para ser implementadas. En
este sentido se cumplié con todos los objetivos
planteados  obteniéndose los  resultados
asociados a cada uno de ellos:

— Determinar una técnica de Mineria de
Datos. De un conjunto de técnicas
existentes se selecciond Arboles de
Decisidn, siendo la méas adecuada para el
resultado esperado, mismo que consiste
en modelar una serie de reglas
condicionales, que facilite la
programacion de la plataforma web.

- Aplicar la metodologia de la técnica
tomando como base el ciclo de vida de
Mineria de Datos.

— Evaluar el modelo obtenido de las reglas
condicionales y de asociacion a través de
la l6gica racional.

Por Gltimo, también se concluye que este
trabajo abre muchas posibilidades de mejora,
para la automatizacion de mas procesos que aln
faltan por realizar en el Instituto Tecnoldgico de
Iguala, sirviendo como apoyo a los
programadores en el desarrollo mddulos que
mejoren el servicio de la plataforma web.
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