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En este proyecto se pretende apoyar a través de desarrollo tecnologico e investigacion cientifica

la operacion eficiente de pequefias y medianas empresas en México, simultineamente
asegurando su cumplimiento satisfactorio de la legislacion nueva sobre tratamiento de datos

personales.

La metodologia de esta propuesta consiste en un estudio de campo y revision de literatura,
seguido por la generaciéon de un paquete de herramientas de software y materiales de
capacitacion para las PyME en el area de mineria de datos, también conocido como inteligencia de

negocios en el ambito industrial.

Este proyecto viene a apoyar, por su lado de desarrollo tecnolégico al proyecto Gran Reto 1:
Informacion relevante para la toma de decisiones: de los datos a la informacién y al conocimiento de la

Red Tematica de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion del CONACyT, coordinado
por Dra. Schaeffer con un presupuesto total de 789,850 pesos para el periodo junio 2010 - mayo
2011), y por su lado teérico, al trabajo de tesis de doctorado de M.C. Tania Turrubiates Lopez del
Doctorado en Ingenierfa en Sistemas de la FIME, UANL, asesorado por Dra. Schaeffer. En
términos tematicos, el proyecto propuesto viene a aterrizar avances tedricos logrados en
proyectos anteriores financiados por la SEP a través del PROMEP y por la UANL a través del
PAICyT.

Contamos con la participaciéon de un cinco de estudiantes de la FIME, investigadores de
instituciones nacionales y empresarios, ademas de funcionarios publicos federales y municipales.

Los resultados del proyecto tendran un impacto tecnolégico directo en el avance de la sociedad
mexicana a través de facilitar la adopcién amplia y fructifera de tecnologia de punta en la

operacion de empresas pequefias y medianas (PyMEs) del pais.
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Introduccion Y Jo[an‘ammiento del Joroﬁfemm

Antecedentes

El avance tecnolégicos de las tltimas décadas habilita el registro de cantidades masivos de datos,
aprovechado de forma cotidiana por numerosas empresas en todo el mundo. Sin embargo, el
hecho de poder almacenar los datos no implica tal cual que se tenga informacion sobre ellos. Aun
con contar con informacién, hace falta un salto adicional para llegar al conocimiento y de ahi se
abre la posibilidad de tomar decisiones informadas sobre el negocio.

La mineria de datos [1] es el campo de investigacién sobre los métodos de generacién de
conocimiento a partir de datos, con la finalidad de apoyar la toma de decisiones. Tiene
numerosos campos de aplicacién, desde pronoésticos climaticos hasta diagnésticos médicos. Al
aplicarse en el campo de negocios, se conoce como inteligencia de negocios [2].

Las Redes Temiticas del CONACyT se forman con la finalidad de promover y fortalecer la
colaboracion entre grupos de investigacion cientifica y tecnolégica en areas estratégicas para
alcanzar un impacto directo y notable en el bienestar del pais. Dentro de las Redes Tematicas se
encuentra la Red Temitica de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).

La Red TIC inici6 en junio del 2010 seis proyectos nacionales, llamados los Grandes Retos que
atienden problematicas nacionales en el campo de las tecnologias computacionales. Estos seis
proyectos, todos de naturaleza multidisciplinaria son resultado del consenso de la comunidad
cientifica del area y estan enfocados problemas sociales y econémicos de México.

El primer gran reto se llama GR 1: Informacion relevante para la toma de decisiones: De los datos a la
informacion y al conocimiento y su ejecucion estd bajo la coordinacion de Dra. Schaeffer. Su
proposito es desarrollar las tecnologias necesarias para la generacién de conocimiento a partir de
los datos y ayudar a la toma de decisiones. Este propuesto proyecto PAICyT viene a apoyar la
transferencia tecnoldgica hacia las empresas pequenas y medianas del pais en el campo
especifico de mineria de datos, a través del uso de bases de datos y herramientas de analisis y
visualizacién para apoyar la toma de decisiones en las PyME, aumentando su eficiencia y
rentabilidad.
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Trabajo existente

La mineria de datos es un campo de investigacion desarrollado entre las ciencias de la
computacion y las matematicas donde se da prioridad al procesamiento automatizado de
cantidades masivas de datos para generar patrones a través de los cuales se pueden realizar
diagnésticos y pronosticos sobre las condiciones y perspectivas en los diversos campos [3, 4]. La
utilidad de esta disciplina se enfoca a la formulacién de predicciones, proyecciones y prondsticos
sobre datos futuros y, con ello, se genera el conocimiento pertinente para la adecuada
instrumentacion de acciones, ya que a través de los mismos, podemos precisar, por ejemplo,
tendencias de crecimiento o involuciones. Lo anterior, se obtiene mediante el uso de datos
registrados con precision y sujetos a procesamientos matematicos, analizados por herramientas
especificas de software, que desde el campo cuantitativo fundamentan los resultados a efectos de
lograr la validez estadistica.

Basado en analisis estadistico, se puede realizar modelos matematicos y simulaciones que buscan
caracterizar y explicar la forma en que comportan los datos [5, 6]. En particular, cuando se busca
modelar o simular datos socioeconémicos, tipicamente es necesario utilizar modelos basados en
sistemas multiagentes y conceptos matematicos de la teoria de colaboracion y la teorfa de juegos
para considerar el comportamiento individual y colectivo de los individuos de la sociedad
estudiada [7]. Entre los sistemas que incorporan toma de decisién humana que han sido muy
estudiados por modelos mateméticos se encuentran los sistemas de transito urbano y la
crecimiento de ciudades [8, 9].

Existen numerosas herramientas comerciales y gratuitos con interfaces de usuario en inglés en el
mercado, la mayoria de las cuales requieren un conocimiento de la computacion y de las
matematicas (particularmente estadisticas) para poder aprovecharlos bien - en este proyecto sera
necesario proveer una interfaz completamente en espafiol para facilitar su adopcion en las PyME
mexicanas.

Por el lado tedrico, las técnicas algoritmicas que permiten la mineria de datos son varias,
incluyendo entre los importantes el agrupamiento [10, 11]. En este area Dra. Schaeffer tiene
proyectos y publicaciones anteriores.
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Por la parte del desarrollo tecnolégico, el paquete de herramientas de software propuesto en este
proyecto se disefia a partir de componentes existentes de software libre [12]. Con una aplicacién
de software libre el usuario puede libremente utilizar para cualquier propoésito, conocer y
modificar su funcién (lo que requiere que sea de cédigo abierto [13]), distribuir copias de la
aplicacion y versiones modificadas de ella. Para minimizar los costos del sistema, se elige
componentes gratuitamente disponibles.

En general, la funcion de un sistema de mineria de datos incorpora mdultiples pasos [14] y
requiere la integracién de diversas herramientas computacionales:

Fase de entrada: Integracion y recopilacion de los datos en una base de datos. En este trabajo
proponemos el uso del sistema MySQL [15] que es un sistema de software libre popular, en una
plataforma Debian Linux [16]. Al acceso a la base de datos se puede proporcionar a través de un
sistema de paginas web, local o remotamente accesible segtin la necesidad de la empresa,
(dependiendo por ejemplo en el nimero de sucursales) implementado con Java Server Pages
(JSP) [17] encima de un servidor web Apache [18].

Fase de preprocesamiento: Seleccion, limpieza y transformacion de los datos. En el disefio propuesto,
se preprocesaran los datos obtenidos via JSP en un programa de uso especifico que se
implementard en el lenguaje de programacién Java [19] para validarlos y para uniformar
detalles.

Fase de mineria de datos: Descubrimiento de conocimiento y caracterizacion de los datos. El sistema
de mineria de datos también estara escrito en el lenguaje Java utilizando a la libreria Java Data
Mining Package (JDMP) [20].

Fase de evaluacién e interpretacion: Andlisis y realizacion de prondsticos. El sistema de analisis
estadistico estara implementado en Java utilizando la libreria Commons-Math [21] para
operaciones estadisticas y la librerfa OpenForecast [22] para pronosticos.

Fase de toma de decisiones: Generacion de reportes para la toma de decisiones. En las visualizaciones
se utiliza el sistema Gnuplot [23] y el procesador de texto LaTeX [24] para la generacion de
archivos PDF (Portable Document Format) para su descarga y distribucién electrénico e impreso
y péaginas web para la difusion en linea. Con respeto al uso de la informacién obtenida, ejemplos
de procesos de toma de decision asistida por software son frecuentes [25].
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Areas de oportunidad

En los dltimos afios, han entrado a vigencia en México varias leyes sobre el acceso y manejo de
bases de datos que contienen datos personales, en los contextos de acceso a la informacién
publica (las llamadas leyes de transparencia) y de la proteccion de datos personales (la nueva ley
federal de proteccion de datos personales en posesion de particulares). La normatividad
existente sin embargo no facilmente baja a ser entendido y respetado por los involucrados, por el
simple hecho que el conocimiento de las tecnologias de la informacién por lo general son
limitados.

Por otro lado, el CONACYyT ha expresado su interés en que los cientificos nacionales se organicen
en proyectos de largo plazo que lleguen a tener un impacto en la sociedad mexicana. Dentro de
este marco, naci6 la Red Temitica de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (Red TIC).

En el 2009, la Red TIC defini6 seis grandes retos que buscara enfrentar para impactar
positivamente en la sociedad. El primero de ellos se llama GR 1: Informacion relevante para la toma
de decisiones: De los datos a la informacion y al conocimiento esta enfocado en facilitar el uso de datos
acumulados por entidades publicas y privadas en mejorar su eficiencia y productividad. Estos
retos fueron transformados en proyectos en la primavera 2010, desde que esta coordinando el
proyecto GR1 la Dra. Schaeffer. Los integrantes del proyecto GR1, que son investigadores de mas
de 15 instituciones a nivel nacional, cuentan con una trayectoria cientifica en el campo de mineria
de datos [25-30].

Dentro de las actividades del proyecto en el 2010 se ha tenido un acercamiento entusiasta con el
Instituto Federal de Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos (IFAI) que garantiza los derechos
otorgados por las leyes y resuelve diferencias en su aplicacion. Los integrantes del GR1 y
representantes del IFAI perciben que es importante habilitar los empresarios mexicanos en
aprovechar de los datos que almacenan sobre su negocio, sin perjudicar la seguridad y manejo
legaliforme de los datos personales incluidos sobre sus clientes, proveedores y empleados.

De forma conjunta queremos proveer a las empresas pequeias y medianas (PyME) en México de
forma econdmica las herramientas y materiales de capacitacion para lograr esto.
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OBje’a’vos Y ‘Metas

Objetivo general

Facdlitar la recopilacion de datos y la adopeidn sistemdtica de sistemay inteligentes de software
como herramienta de apoyo en las PyME mexicanas
para la toma e dectsiones dentro de su negocio y su evaluacion,
cuidando en todo la privacidad de los datos personales en las bases de datos.

Objetivos de investigacién

Efectuar investigacién basica de mineria de datos a fin de lograr un mayor entendimiento y técnicas de
solucién més eficientes y matem4ticamente justificadas; avanzar el estado del arte en la 4rea de minerfa de
datos, permaneciendo a la vanguardia en dichas lineas de investigacién.

Efectuar desarrollo de software necesario para la inteligencia de negocios y manejo seguro y adecuado de
datos personales, dirigidos a empresas pequefias y medianas mexicanas.

Objetivos de colaboracién conjunta

Realizar trabajo conjunto con investigadores, empresarios y funcionarios piblicos con la finalidad de
fomentar los lazos de colaboracién y vinculacién de nuestros programas educativos.

Formacién de recursos humanos de alto nivel

Involucrar a estudiantes de posgrado y licenciatura, cuyos trabajos se enfocaran a problemas especificas.

Difusién

Publicar y diseminar resultados de la investigacién en revistas y congresos de prestigio internacional y
nacional.

Preparar y difundir materiales de difusién y capacitacién, en video y en escrito, para la adopcién de técnicas
seguras y legaliformes de manejo de datos personales dentro de la inteligencia de negocios en las PyMEs
mexicanas.

Apoyo a la infraestructura

Proveer a los estudiantes de todos los niveles las condiciones ideales para crear soluciones innovadoras para
apoyar a empresas a través del software desarrollado y el acervo bibliografico del proyecto.
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Metas especificas

Metas cientificas

Lograr un entendimiento profundo de la problemética de procesamiento de datos y toma de
decisiones en las empresas pequefias y medianas del pafs.

Desarrollar un paquete integral de inteligencia de negocios para PyMEs que respete la privacidad
de datos personales, conforme a las leyes vigentes que regulan el acceso y uso de bases de datos.

Desarrollar e implementar métodos de mineria de datos para usos diversos en PyMEs mexicanas.

Formacién de recursos humanos

Una tesis de licenciatura concluida.

Una tesis de doctorado concluida.

Participacién de tres estudiantes de licenciatura para acercarles a la investigacién para trabajos de
tesis futuros.

Participacién de por minimo dos estudiantes de verano cientifico.

Publicacién y diseminacién de resultados

v Distribucién libre de costo de un paquete de software de inteligencia de negocios que incorpore
bases de datos seguros para el uso de PyMEs mexicanas.

v Distribucién libre de costo de materiales de capacitacién sobre mineria de datos y administracién
de bases de datos, dirigidas a PyMEs.

v Publicaciones y ponencias de divulgacion en nivel regional y nacional.

v Por minimo un articulo cientifico enviado a una revista internacional indexada.

v Por minimo dos presentaciones en congresos con memorias arbitradas.

Adquisicién de la infraestructura necesaria para la realizacién exitosa del proyecto

Adaquirir libros de texto y revistas cientfficas junto con dos lectores electrénicos.
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rMetocfo(ogiaJ

Este proyecto estd constituido de dos partes principales que se llevan a cabo de forma
simultanea. Una de ellas esta relacionada con un estudio teérico de mineria de datos, donde se
pretende desarrollar algoritmos especificos y analizar la complejidad computacional de este tipo de
problemas. La segunda parte consiste en la construccion de una plataforma genérica de inteligencia
de negocios para las PyMEs y la implementacion de los algoritmos desarrollados dentro de ella.

La metodologia propuesta se divide en las siguientes fases:
1. Revision bibliografica del estado del arte sobre la mineria de datos.
2. Revision del estado de arte de software de codigo libre para inteligencia de negocios.

3. Estudio de campo del estado de aplicacion y necesidades en las PyMEs mexicanas con
entrevistas, grupos focales y observacién de usuarios.

4. Analisis y documentaci6n de las principales necesidades observadas.

5. Estudio y modelado matematico de los problemas relevantes a las PyMEs en términos de
la estadistica y la teoria de la computacién.

6. Andlisis y disefio algoritmos y herramientas de software para la plataforma.
7. Implementacion, adaptacion e integracion de la plataforma.

8. Evaluacién de los algoritmos desarrollados, realizando una serie de comparaciones
sistemdticas con algoritmos de presentados en la literatura con anterioridad.

9. Preparacion de materiales de capacitacion sobre la plataforma.
10. Evaluacién con usuarios de la plataforma en PyMEs mexicanas.
11. Interpretacion de resultados experimentales.

12. La elaboracion de articulos cientificos y de divulgacion para su presentacién en foros
nacionales e internacionales.
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Qnﬁaestmcmm Y apoyo técnico cﬁ’s}poniﬁfe-’

La infraestructura actualmente disponible en el posgrado de la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica para la realizacion del proyecto es la siguiente. Este proyecto propuesto esta disefado para
poder llevar a cabo sin equipo computacional adicional a lo que tenemos actualmente.

Equipo de cémputo

En la oficina en la FIME de Dra. Schaeffer y sus estudiantes contamos con tres computadoras de escritorio
iMac, MacMini y Dell; la tltima de acceso remoto solamente (no cuenta con periféricos de acceso) y funge
como servidor de bases de datos y servicios web que desarrollamos. Estas computadoras son principalmente
para programacién y experimentos computacionales. Ademds contamos con dos computadoras portétiles: una
Tablet PC HP TC4400 para revisién de literatura y una MacBook Pro para presentaciones y simulaciones.
Adicionalmente contamos con un proyector para presentaciones.

Software libre

Compiladores e intérpretes de varios lenguajes de programacién, como Python, ANSI-C/C++ y Java.

Ambientes de programacién especificos para modelado matematico y estadisticas (Octave, R project).

Red

Todo el equipo de cémputo se encuentra conectado a la red de la UANL.

Material bibliografico

La biblioteca de Doctorado de FIME cuenta con textos relacionados y algunas publicaciones periédicas.

La biblioteca del CIIDIT de la UANL cuenta con més de 100 libros de texto relevantes al campo de estudio.

La oficina nuestra cuenta con mas de 200 titulos relevantes por proyectos anteriores y recursos propios.

En la cuenta de Kindle de Amazon.com contamos con més de 20 libros electrénicos relevantes al campo de
estudio, conseguidos por proyectos anteriores y recursos propios de Dra. Schaeffer.

Para acceder el contenido digital, utilizamos un dispositivo Kindle y una iPad que son propiedad personal de
la doctora, ademds del software para acceder los libros en las computadoras Mac.
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Formacion de recursos humanos

Posgrado

En el proyecto propuesto concluiré su tesis de doctorado la M.C. Tania Turrubiates Lopez, quien
inici6 sus estudios de doctorado en enero del 2009 y las concluira en este proyecto propuesto.

Licenciatura

Se desarrollard una tesis de licenciatura del Sr. Heber Fernando Garza Uriegas, quien lleva un
semestre preparando su propuesta de tesis como parte del curso Proyecto IAS 1 bajo la
instruccion de Dra. Schaeffer y seguira en su desarrollo como parte del curso Proyecto IAS 2.
Como nuevos becarios de licenciatura, entran al proyecto tres alumnos de cuarto semestre para
que lleguen a ser tesistas en afos futuros:

o Sr. Ramon Esteban Gonzilez
o Sr. Roberto Martinez
o Sr. Juan Carlos Espinosa

También esperamos contar con la participacion de dos estudiantes del Programa de Verano
Cientifico y Tecnolégico (PROVERICyT) de la UANL de nivel preparatoria o licenciatura y
posiblemente estudiantes de verano cientifico de los programas de AMC y Delfin a nivel
nacional.

Trabajos de tesis desarrollados en el proyecto

Licenciatura un trabajo de tesis concluido (Sr. Garza)

Doctorado un trabajo de tesis concluido (M.C. Turrubiates)
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Calendario de trimestral de actividades

Primer trimestre

v Revisién bibliogréfica del estado del arte sobre la minerfa de datos.
v Revisién del estado de arte de software de cédigo libre para inteligencia de negocios.
v Estudio de campo del estado de aplicacién y necesidades en las PyMEs mexicanas.

v Andlisis y documentacién de las principales necesidades observadas.

Segundo trimestre

v Estudio y modelado matemitico de los problemas relevantes a las PyMEs.

v Andlisis, disefio y adaptacién de algoritmos y herramientas de software para la plataforma.

Tercer trimestre

v Implementacién e integracién de la plataforma.

v Evaluacién de los algoritmos desarrollados, realizando una serie de comparaciones
sistemdticas con algoritmos de presentados en la literatura con anterioridad.

Cuarto trimestre

v Preparacién de materiales de capacitacién sobre la plataforma.
Evaluacién con usuarios de la plataforma en PyMEs mexicanas.

Interpretacién de resultados experimentales y posibles ajustes necesarios a la plataforma.

PURERY

La elaboracién y presentacién de articulos cientificos y de divulgacién.
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Cﬁam'cipanuzs

Responsable
Nombre Satu Elisa Schaeffer
Grado Doctor (D.Sc.), Ciencias e Ingenierfa de la Computacién

Nivel en el SNI | Candidato 2008-2010+2011

Ultimas cinco publicaciones en revistas

Satu Elisa Schaeffer. Scalable Uniform Graph Sampling by Local Computation. SIAM Journal on Scientific
Computing 32(5): 2937-2963, 2010.

Claudia Gémez Santillsn, Laura Cruz Reyes, Eustorgio Meza Conde, Guadalupe Castilla Valdez y Satu Elisa Schaeffer.
A Self-Adaptive Ant Colony System for Semantic Query Routing Problem in P2P Networks. Computacién y Sistemas,
13(4):433-448, 2010.

Claudia Guadalupe Gémez Santillén, Laura Cruz Reyes, Eustorgio Meza, Tania Turrubiates Lopez, Marco A. Aguirre
Lam y Satu Elisa Schaeffer. Improving Distributed Resource Search through a Statistical Methodology of Topological
Feature Selection. Journal of Computers, Special Issue on Trends in Hybrid Intelligent Systems, 4(8):723-722, 2009.
Vanesa Avalos Gaytan, Mario Rivera Ramirez y Elisa Schaeffer. Agrupamiento local en grafos dirigidos. Ciencia
UANL, XII(3): 281-287, 2009. ISSN 1405-9177.

Aida Lucina Gonzélez Lara, Carlos Bernardo Garza Trevifio, Carlos Alberto Castillo Salazar y Satu Elisa Schaeffer.

Redes sensoras inalimbricas y aplicaciones. Tecnologia y Desarrollo 7(1): 27-34, 2009.

Colaboradores externos

e Dr. Paolo Bucciol, Laboratorio Franco-Mexicano de Informdtica y Automdtica (LAFMIA)

¢ Dr. Raben Edel, Universidad Veracruzana (UV)

e Ing. Héctor Franco, presidente de The Business Intelligence Institute (TBII)

e Lic. Alejandro del Conde, Instituto Federal de Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos (IFAI)
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Justificacion financiera de los requerimientos

El proyecto propuesto tiene su presupuesto mayormente asignado al gasto corriente, dado que
ya contamos con la infraestructura necesaria para su realizacion. El unico gasto de inversion es
para la compra de dos lectores de libros electrénicos para acceder los contenidos electrénicos
que ya se tiene y los nuevos en conseguir. Estos lectores son para el uso de estudiantes tesistas y
becarios en la FIME y representan un gasto estimado de 12,000 pesos (17% del presupuesto).

Se solicita fondos para becas de estudiantes de licenciatura (20% del presupuesto) con el fin de
contar con mano de obra en el desarrollo de software y la edicién de materiales de difusion y
capacitacion. Los estudiantes de posgrado presentaran resultados de la investigacion en
congresos, por lo cual solicitamos fondos para pasajes (4% del presupuesto) y viaticos (6% del
presupuesto) e inscripciones (14% del presupuesto).

Para poder estar a la vanguardia del desarrollo tecnoldgico, se solicita un presupuesto para
fortalezer y actualizar nuestro acervo bibliogrifico en forma de libros y revistas cientificas, en sy
mayoria electronicas para rapidez de acceso y costo reducido (11 % del presupuesto).

Para materiales de oficina, incluyendo gastos ocasionales de licencias de software y cartuchos
para impresora, se solicita 15,000 pesos (21.5%).

También se contempla gastos de impresion (4% del presupuesto) para pésters y tripticos para la
promocion del trabajo realizado al asistir a eventos nacionales e internacionales. Los trabajos de
tesis concluidos serdn encuadernados (1.5%) con fondos del proyecto.
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100 Gasto corriente

Rubro (clave y partida) Importe Descripcién
101 | Vidticos 3,000 | Hospedaje en un evento nacional y una estancia corta (apoyo parcial)
102 | Pasajes 4,000 | Pasaje en un evento nacional y una estancia corta (apoyo parcial)

103 | Gastos de Trabajo de Campo

104 | Ediciones e Impresiones 3,000 | Impresién de manuales y materiales de difusién, incl. pésters

105 | Servicios Externos 1,000 | Encuadernaciones de tesis

Inscripciones a un evento nacional y un evento internacional;

106 | Cuotas de Inscripcion 10,000 { ¢ abresias de asociaciones cientificas, particularmente ACM
107 | Articulo, Materiales y Utiles Diversos 15,000 | Materiales de oficina, incl. sofware y cartuchos para impresora
108 | Libros y Revistas Técnicas y Cientificas 8,000 | Libros cientificos y suseripeiones a revistas cientificas relevantes

109 | Animales para Rancho y Granja

Dos becas de PROVERICyT y 12 meses de beca a un estudiantes de

110 [ Becas 14,000 | ;e enciatura a 1,000 pesos por mes
gl s aramiin 58,000
200 Gasto de inversién
Rubro mports Justificacién
201 | Equipo de Apogo y Laboratorio 12,000 | Dos lectores de Tibros electronicos Amazon Kindle DX para el uso de

los estudiantes tesistas y becarios del proyecto

202 | Equipo de Computacién

Total gasto de inversién 12,000

tal 70,000

Presupue:
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