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Resumen

En México existen apoyos econdémicos para el ecosistema de emprendimiento en-
focados a jovenes con iniciativas novedosas, por ello las instituciones superiores
emplean estrategias para que sus egresados visualicen como una opcién pertene-
cer al ecosistema de emprendimiento, entre ellas, la creacion de incubadoras de
empresas, concursos de innovacion, becas de investigacion. Dentro de este eco-
sistema se encuentran tres actores principales: el investigador, el emprendedor y
el innovador. Desafortunadamente, los estudiantes de nivel superior no tienen cla-
ra la diferencia en conocimientos, habilidades y actitudes que debe tener cada uno
de ellos; asi como tampoco disciernen entre las actividades que realizan. Por esta
razon, en este trabajo se propone un sistema basado en conocimiento para el
ecosistema del emprendimiento, el cual puede actuar como un experto sobre de-
manda en este dominio. Este sistema busca ser una herramienta de apoyo al cla-
sificar al usuario en el rol mas apropiado de acuerdo a sus caracteristicas y guiarlo

en su proceso de emprendimiento.

En esta tesis, se presenta la arquitectura del sistema basado en conocimiento y la
construccion de cada uno de sus componentes, partiendo del disefio de la base de
datos y de la construccion de la base de conocimientos para posteriormente gene-
rar los médulos de clasificacion y asesoramiento. Para la base de conocimiento se
utilizo la técnica de entrevistas cuyo resultado fué un cuestionario con 21 pregun-

tas.

Para la construccion del médulo clasificador se parte de la base de conocimientos
y se refina empleando el algoritmo C4.5 de mineria de datos, el cual se conoce
como J48 en la herramienta WEKA y que generd un arbol de decisién de 39 ra-
mas. Permitiendo reducir de 21 preguntas a maximo 6. El modelo generado logra

clasificar al 93.5% de los alumnos con éxito.



El modulo de asesoramiento fue desarrollado Unicamente para el rol del innova-
dor, éste muestra las herramientas necesarias para que el alumno desarrolle su

proyecto.

Con la metodologia utilizada fué posible construir el sistema basado en conoci-
miento para el ecosistema del emprendimiento y realizar una prueba de concepto

del mismo.



Abstract

In Mexico there are economic supports for the entrepreneur ecosystem, focused
for the young with innovative initiatives. That's why higher education institutions
use strategies for their bachelor’s students to visualize belonging to the entrepre-
neur ecosystem as an option, between them the creation of business incubators,
innovation contests and research scholarships. Inside this ecosystem there are
three principal profiles: the investigator, the entrepreneur and the innovator. Never-
theless, the higher education students don’'t have clear the difference between
knowledge, abilities and attitudes of each one, as well as they can’t differ between
the activities each one do. For this reason, in this article is proposed a system
based on the knowledge for the entrepreneur ecosystem, which could act as an
expert on the demand of this domain. This system seeks to be a support tool by
classifying the user into the most appropriate profile based on their characteristics

to guide him in his entrepreneur process.

In this thesis, the architecture of the system knowledge based and the construction
of each process is presented, starting from the design of the data base and the
construction of the base of knowledge to later generate the classification and ad-
vice modules. For the base of knowledge, a technique of interviews was used, and

whose result was a questionnaire with 21 questions.

To construct the classification module, it starts from the knowledge base and it is
refined using the C4.5 data mining algorithm, which is known as the J48 in the
WEKA tool, and which generated a decision tree of 39 branches, allowing to re-
duce the 21 questions to a maximum of 6. The generated model achieves to classi-

fy 93.5% of the students successfully.

The advice module was developed for the innovator profile; this one shows the

necessary tools to the student to develop his project.



With the used methodology it was possible to construct a knowledge base system

for the entrepreneur ecosystem and to realize a test of his own concept.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Antecedentes

El ecosistema del emprendimiento es una parte fundamental en el desarrollo de
las organizaciones y uno de los grandes retos que enfrenta México para incremen-
tar la competitividad y la productividad en las empresas, es necesaria la formacion
de capital humano calificado, que responda a las necesidades econémicas y so-
ciales actuales del pais como se afirma en Panorama del ecosistema de empren-
dimiento en México (Centro de Innovacion BBVA Bancomer, 2015). (Gallegos,
Grandet, & Ramirez, 2014).

Dentro del ecosistema de emprendimiento, existen tres actores principales que
pueden detonar o impulsar el desarrollo econémico de un pais: el investigador, el

innovador y el emprendedor (figura 1.1).

Investigador

e generan conocimiento

Innovador

e utilizan el conocimiento para mejorar o crear
nuevos productos o servicios

Emprendedor

e invierten su dinero

Y

Figura 1.1 Actores del ecosistema de emprendimiento



Aparentemente, la diferencia entre los actores del ecosistema de emprendimiento
es minima, pero en realidad cuando observamos las actividades que realiza cada
uno y los recursos a los que pueden acceder, la diferencia es sustancial; esto no
significa que una persona soélo puede jugar un papel dentro del ecosistema, ya que
dependiendo del producto o servicio, se podria atravesar desde investigar, para
luego innovar y posteriormente emprender, o bien iniciar en cualquiera de ellas y
pasar a otra posteriormente (Universia Argentina, 2014). Lo importante a remarcar

es que en un momento particular inicamente juega un rol.

Es relevante considerar que para cada actor existen diferentes instituciones publi-
cas y privadas que brindan apoyo econdmico, o asesorias para el desarrollo del
producto o servicio. Por mencionar algunas, el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACyT) apoya a dos de estos actores: el Sistema Nacional de In-
vestigadores (SNI) para investigadores y con el Programa de Estimulos a la Inno-
vacion (PEI) para innovadores. La Secretaria de Economia por medio del Instituto
Nacional del Emprendedor (INADEM) apoya a los innovadores con sus convocato-
rias dirigidas a emprendimientos de tecnologia intermedia y a los emprendedores
con apoyos para emprendimientos basicos, también existe un organismo privado

llamado Angeles Inversionistas que apoya a los emprendedores.

Sin embargo, pese a todos los esfuerzos que nuestro pais ha hecho la inversion
en porcentaje con respecto al PIB en México es menor al 0.5%, mientras que en
paises como Japon o Estados Unidos de América rebasa el 3% del PIB; los indi-
cadores que muestran la vocacion de un pais hacia la innovacion es el nUmero de
patentes ingresadas por millén de habitantes, en nuestro pais se ingresan menos
de dos patentes por cada millén de habitantes mientras que en Japén, que es el
lider, se presentan 335 patentes por cada millén de habitantes (Centro de
Innovacion BBVA Bancomer, 2015), (Catafieda, 2016).



En (Gutierrez, 2014) surge entonces la pregunta ¢,por qué en México, con los apo-
yos que se tienen, no se logra una buena participacion en el ecosistema del em-
prendimiento? Tratando de encontrar respuesta, se encuentran los casos como
invertir sin obtener beneficios, creer que su producto es una innovacion o querer

patentar algo que ya existe.

A continuacioén se describen 3 casos de fracaso:

Caso 1: Un profesor retirado decide invertir el producto de su pensién en un nego-
cio, decide que la mejor opcion es poner una taqueria en un local que le renta su
vecina; decide emprender, acondiciona el local, invierte en mobiliario, y realiza los
tramites apropiados. Al pasar de los meses decide cerrar porque las ventas no son

lo que él esperaba y en consecuencia su patrimonio se ve afectado.

Caso 2: Un empleado que ha sido liquidado quiere hacer que su dinero produzca,
decide vender tortillas de amaranto, de nopal, de acelgas; pensando que su inno-
vacion va a ser todo un éxito, decide aplicar a una convocatoria de fomento a la
innovacion, realiza los tramites y genera la documentacion necesaria (p.e. plan de
negocios). Sin embargo, su proyecto no es beneficiado y en las observaciones le

indican que su proyecto no es innovador, sino emprendimiento basico.

Caso 3: Un ingeniero tiene la idea de como almacenar energia en celdas que pue-
den ser utilizadas en aparatos portatiles como celulares, computadoras o tabletas;
piensa que su descubrimiento es lo que el mundo estaba esperando, y decide
desarrollar la investigacién aportando capital propio, finalmente acude al Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial para solicitar la patente, ahi se la niegan,

pues el producto ya fue desarrollado y patentado por un investigador hace 4 afios.

La probleméatica observada es que en México existen apoyos econdémicos para el
ecosistema de emprendimiento enfocados a jévenes con iniciativas novedosas,

por ello las instituciones superiores emplean estrategias para que sus egresados
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visualicen como una opcién pertenecer a este ecosistema, entre ellas, la creacién
de incubadoras de empresas, concursos de innovacion, becas de investigacion.
Sin embargo, los estudiantes de nivel superior no tienen clara la diferencia en co-
nocimientos, habilidades y actitudes que debe tener un innovador, un investigador
y un emprendedor; asi como tampoco disciernen entre las actividades que realizan
cada uno de estos actores. Por esta razon, se debe contar con expertos, personas
capacitadas que asesoran al alumno para no confundir emprendimiento basico
con emprendimiento de base tecnoldgica (innovacion), ya que los tratamientos, los

procesos y los apoyos son completamente diferentes.

1.2 Planteamiento del problema

Por lo expuesto, la confusion que existe entre las actividades que realiza cada ac-
tor, se puede notar que existen factores que llevan al fracaso, lo cual puede agru-
parse en dos tipos: error en la clasificacion o error en el proceso (figura 1.2).

error en la error en los

clasificacion procesos

o S
autoclasificaen un poy! p A

actor dentro del Querer patentar algo que ya
ecosistema. existe.

Como consecuencia existe pérdida de
recurso, tiempo, dinero y esfuerzo.

Figura 1.2 Factores de fracaso

Error en la clasificacién: aqui el conocimiento de sentido comun juega en contra

de la persona, pues se autoclasifica como investigador, innovador o emprendedor
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sin tener un conocimiento claro de lo que significa serlo, un ejemplo de este error
es el expuesto en el caso 2 anteriormente comentado. Las consecuencias del
error son pérdidas de recursos, tiempo, dinero y esfuerzo, que se ven reflejadas
cuando la persona, mal clasificada, somete su producto o servicio a alguna convo-
catoria de apoyo que, al negarsele y retroalimentarle se le informa que su proyecto
es de emprendimiento basico y no de innovacién por continuar con el ejemplo del

caso dos.

El error en la clasificacion es muy importante, porque cuando una persona sabe
bien lo que quiere hacer y esta bien clasificado, lo que sigue es recibir asesoria
por parte de un experto, ya sea una incubadora de negocios, una Oficina de
Transferencia de Tecnologia (OTT), o bien, aplicar a alguna convocatoria para re-

cibir recursos.

Error en los procesos: los casos 1 y 3 presentados en los antecedentes son
ejemplos claros de este error. En el primero, al emprendedor le falta la guia para
asegurarse gue el negocio que desea emprender tendra éxito, o que al menos tie-
ne posibilidades, para esto estan los asesores de la incubadora de negocios. De
manera general, la principal problematica es que aunque hay buenas ideas, los
creadores no saben exponerlas, es decir, desconocen cuanto dinero necesitan
para poner en marcha el proyecto (inversion inicial), o en cuanto tiempo lo recupe-
raran (retorno de inversién), y no saben con certeza lo que deben hacer (Lopez,
2016) .

El caso 3, nos presenta el panorama en el que un investigador realiza su proyecto,
y al querer patentar el fruto de su investigacion, se le rechaza debido a que lo que
se gueria patentar es algo que ya existe. En la tabla 1.1, se observa que del 2008
al 2015 se realizaron 468 solicitudes de registro; sin embargo, también se nota
gue solo 134 de ellas cumplieron los requisitos necesarios para que se les otorga-

ra la patente; de acuerdo con el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial



(IMPI), una de las causas por lo que las solicitudes de patente son negadas es
qgue lo que quieren patentar es algo que ya esta registrado (Vargas A. C., 2016),
es decir, que la investigacion se desarrollé sin un adecuado estudio del estado del
arte (Montoya Molina N. P., 2012), lo que al final representa un desperdicio de re-

Cursos.

Tabla 1.1 Patentes

Patentes de 2008 a 2015

Institucion o Universidad | Solicitudes | Otorgadas | % Otorgadas
IPN 150 30 20%
UNAM 318 104 33%
Totales 468 134 29%

Lo anterior, nos presenta un escenario en el que puede ser que las personas es-
tén confundiendo el rol a desempefiar en el ecosistema, o bien que tengan claro el
rol que quieren desempefiar, pero no tienen la guia suficiente para aplicar a las
convocatorias o solicitudes de los recursos apropiados; por esta razon, se debe
contar con expertos, personas capacitadas que asesoran para tener definido em-
prendimiento basico y emprendimiento de base tecnoldgica (innovacion), ya que

los tratamientos, los procesos y los apoyos son completamente diferentes.

Desafortunadamente, los expertos no siempre estan disponibles, de aqui que el
presente trabajo es desarrollar un sistema basado en conocimiento para el ecosis-
tema del emprendimiento que sugiera al usuario, el tipo de actor a desempenfar,
de acuerdo a sus caracteristicas y habilidades; ademas una vez que el usuario
decida aceptar el rol o cambiar a otro, el sistema lo guiara a través de los procesos
gue debe realizar, ya sea para poner un negocio, aplicar a una convocatoria o

conducir una investigacion.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Disefar y realizar una prueba de concepto del sistema basado en conocimiento
para el ecosistema de emprendimiento, que permita clasificar al usuario acerca del

rol a desempefniar.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Disefar la arquitectura del sistema basado en conocimiento
b) Desarrollar la base de conocimiento

c) Desarrollar el médulo clasificador

d) Desarrollar el médulo asesor

e) Integrar el sistema basado en conocimiento

1.4 Delimitaciones y alcances

El sistema clasificara al usuario, con base a su perfil y basado en el conocimiento
de los expertos, en algun rol dentro del ecosistema de emprendimiento y ofrecera
la guia recomendada para ese papel. Por cuestiones de tiempo, al sistema Unica-
mente se le desarrollara la guia del actor innovador para dar un acompafiamiento

en su proceso de emprendimiento.

1.5 Hipotesis
Un sistema basado en conocimiento es capaz de clasificar y guiar a una persona
gue quiere pertenecer al ecosistema de emprendimiento, con un alto grado de

efectividad.

1.6 Justificacion

Dentro del TecNM se realiza el ENEIT desde hace 6 afios, enfocado solo a pro-

yectos de innovacién, dicho evento tiene como objetivo “desarrollar proyectos



disruptivos o incrementales que fortalezcan las competencias creativas, em-
prendedoras e innovadoras de los participantes a través de la transferencia tec-
nolégica y comercializacion, dando respuesta a las necesidades de los sectores
estratégicos del pais”, lo cual conlleva a asignar uno o dos profesores que dedi-
guen tiempo a la asesoria de cada proyecto, lo que representa una descarga para
el profesor, permitiéndole atender esta actividad y un gasto para el tecnolégico, a
esto, en su momento hay que agregar los gastos para el traslado tanto de los pro-
fesores como de los integrantes de cada proyecto (en promedio de 3 alumnos)
para asistir a las etapas regionales y a la nacional. Lo cual esta bien si se logra el
objetivo que se persigue, sin embargo en ocasiones los proyectos no avanzan a
las siguientes etapas debido principalmente a que se presentan actores del eco-
sistema de emprendimiento que no pertenecen al rol innovador, es decir, concur-
san proyectos que hacen gelatinas, por poner un ejemplo, contra proyectos que
hacen sensores electrénicos, por lo que, es necesario desarrollar una guia para
orientarlos en las actividades a desarrollar y a las instituciones que deben recurrir

dependiendo su proyecto.

Por lo anterior, se reitera que es necesario el desarrollo de un sistema basado en
conocimiento para el ecosistema del emprendimiento como una herramienta util
en la clasificacion de los actores y en la guia posterior en el acompafiamiento del

desarrollo de su proyecto.

1.7 Metodologia

a) Disefar la arquitectura del SBC: definir los modulos que integraran el sistema
basado en conocimiento al igual que la interaccion que habra entre ellos.

b) Construir la base de conocimiento: adquirir el conocimiento de los expertos,
usando la técnica de entrevistas y cuestionarios, y de las diferentes institucio-
nes publicas y gubernamentales que apoyan econémicamente a los actores del
ecosistema de emprendimiento: la técnica utilizada sera la investigacion en

medios impresos, internet, television y radio, entre otras fuentes para conocer
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d)

e)

los lineamientos y convocatorias de cada institucion y agruparlas para cada
uno de los actores del ecosistema de emprendimiento.

Generar el modulo clasificador: aplicar la base de conocimientos a los partici-
pantes del ENEIT 2016, y a través de los resultados, generar el modelo clasifi-
cador utilizando el algoritmo C4.5, mismo que genera como salida un arbol de
decision. En el médulo clasificador, el conocimiento se representa usando re-
glas de produccion.

Generar el médulo asesor: representar el conocimiento de los lineamientos y
convocatorias de las instituciones publicas y privadas que apoyan al ecosiste-
ma de emprendimiento, para poder guiar al estudiante en su proceso, una vez
gue ha determinado su rol.

Integrar el sistema basado en conocimiento.

1.8 Publicaciones derivadas de la investigacion

Del presente trabajo de investigacion se han realizado los siguientes articulos:

e Arquitectura de un Sistema Basado en Conocimiento para el Ecosistema de
Emprendimiento, publicado en el libro Desarrollo Multidisciplinario en Inves-
tigacion y Docencia CU UAEM Valle de México (pags. 35-41).

e Modelo para la clasificacion de los actores en el ecosistema de emprendi-
miento utilizando mineria de datos, publicado en Innovacion y Desarrollo
Tecnoldgico Revista Digital (ISSN: 2007-4786) Abril-Junio 2017 Vol. 9 No. 2
(pags. 62-68).

e Base de conocimiento para clasificar el rol a desempefiar dentro del ecosis-
tema de emprendimiento, Coloquio de Investigacién Multidisciplinaria Jour-
nal CIM-Revista Electrénica Arbitrada (ISSN: 2007-8102) Octubre 20017
Vol. 5 No. 2 (pags.1904-1911).



1.9 Organizacion de la tesis

Capitulo 2. En este capitulo se define a los actores del ecosistema de emprendi-
miento, es decir, que es un emprendedor, un innovador y un investigador. Se pre-
sentan las caracteristicas que tienen cada uno los actores que integran el ecosis-
tema de emprendimiento, las actividades que realizan y las herramientas (estado
del arte, estado de la técnica, propiedad intelectual, segmentacion de mercado,
modelo de negocios, discurso de ascensor y blitz) que deben utilizar para el desa-

rrollo de su producto o servicio.

Capitulo 3. Se describe que es un sistema basado en conocimiento, sus compo-
nentes y la interaccion que existe entre ellos, asi como las técnicas para la adqui-
sicion y representacion del conocimiento. Se presenta ejemplos de cOmo se han

utilizado los sistemas basados en conocimiento.

Capitulo 4. Se presenta la arquitectura, sus componentes y la interaccion entre
ellos, la construccion de la base de conocimiento, desarrollo y la integracion del
sistema basado en conocimiento para el ecosistema de emprendimiento. Asi como
también se muestra la configuracién experimental y la prueba de concepto del sis-

tema basado en conocimiento para el ecosistema de emprendimiento.

Capitulo 5. Se presentan los resultados que se obtuvieron en los experimentos
realizados con poblacion del Centro Universitario UAEM Valle de México (CU
UAEM VM) vy de los participantes del Evento Nacional Estudiantil de Innovacion
Tecnoldgico (ENEIT) 2016 para la construccidon de la base de conocimiento. Tam-
bién se muestran los resultados al utilizar mineria de datos especificamente em-
pleando el algoritmo J48 de la herramienta WEKA para de la construccion del mé-

dulo clasificador.
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Capitulo 6. En este capitulo se muestran las conclusiones de realizar este sistema
basado en conocimiento para el ecosistema de emprendimiento y el trabajo futuro

gue falta por realizar a esta investigacion.
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Capitulo 2. Ecosistema de

Emprendimiento

2.1 Actores del ecosistema de emprendimiento: sus caracteristicas y
actividades

Los actores del ecosistema de emprendimiento son las personas que pueden ju-
gar un papel dentro del ecosistema, ya que, dependiendo del producto o servicio,
se podria actuar como investigar, para luego innovar y posteriormente emprender,
o bien iniciar en cualquiera de ellas y pasar a otra posteriormente. Lo importante a

remarcar es que en un momento particular inicamente juega un rol.

Como se menciono los actores tienen diferentes caracteristicas, capacidades, ha-
bilidades; en este apartado se enumeran las mas representativas. También se

ilustrard mediante un ejemplo cOmo actuaria cada uno.

Ejemplo:

Un profesor retirado decide invertir el producto de su pension o de su liquidacion
en un negocio que le ayude a mantenerse activo por el resto de su vida, el decide
gue la mejor opcidn es poner un negocio de tacos, debido a que su familia se ha
dedicado a este negocio por varios afios, el decide ponerlo en un local que le renta
su vecina y asi decide emprenderlo, de la noche a la mafiana remodela el local, le
invierte en mobiliario, luz etc. Al pasar de los meses decide cerrar ya que las ven-

tas no son lo que él esperaba y por consiguiente su patrimonio se ve afectado

El mismo profesor retirado decide que necesita hacer que su dinero produzca, por
lo que se acerca a una incubadora perteneciente al sistema de incubadoras que
dependen de la Secretaria de Economia, en ella recibe la asesoria necesaria de
expertos que realizan estudios de mercado; matriz de FODA (fortalezas, oportuni-

dades, debilidades y amenazas), etc.
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Es un hecho que existe una diferencia entre estos dos casos, en el segundo este
tipo de asesoria busca reducir el indice de fracaso en el proceso de emprendi-
miento, hoy en dia no se sabe a ciencia cierta el porcentaje de reduccion pero es
un hecho que el segundo empresario tendra mayores posibilidades de tener éxito

en su negocio.

Por otro lado estdn aquellos que no buscan poner una taqueria o algo similar, si-

gamos hablando de nuestro amigo el profesor retirado.

Resulta que dicho profesor ha desarrollado una forma nueva de almacenar ener-
gia en celdas que pueden ser utilizadas en aparatos portatiles como celulares,
computadoras o tabletas.

Resulta que nuestro profesor tiene todo el conocimiento en cuanto almacenamien-
to de energia se refiere, pero a ciencia cierta no sabe si su futuro producto tendra
éxito 0 no, él piensa que su descubrimiento es lo que el mundo estaba esperando,
por lo que decide emprender un negocio basado en el almacenamiento de ener-
gia, pero como es de esperarse el solo sabe de energia por lo que decide recibir
asesoria por parte de un experto, por lo que decide llevar su tecnologia a una Ofi-
cina de Transferencia de Tecnologia (OTT), ahi un innovador se encargara de
asesorarle de manera que pueda saber el estado del arte asi como el estado de la
técnica de su tecnologia, ademas de saber la estrategia de propiedad intelectual

gue debe de seguir, ademas del modelo de negocio mas apropiado.

Como se observa en el ejemplo, los procesos parecen ser los mismos pero existen
diferencias muy sutiles que los hacen diferentes y por consiguiente mas o menos

efectivos.

2.1.1 Emprendedor
Es la persona que interactia con el mundo de una forma relativamente exitosa y

sol6 cumpliendo los objetivos autoimpuestos.
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Caracteristicas y actividades
v Persistente en sus objetivos
Se adapta al entorno
Seguros de si mismos
No necesariamente tiene educacion superior
Son dignos de confiar
Autoempleo

AN N N N SR

No necesita de conocimientos previos para poner en marcha su proceso
de emprendimiento

v" No utiliza investigacion basica ni aplicada para emprender

Este actor, desde hace 15 afios es apoyado por las incubadoras de negocios que
se dedican a gestar, emprendimientos basicos en donde se presta dinero al em-
prendedor por un madico interés y con plazos de pago muy accesibles, también
existen recursos privados por parte de los bancos, aunque ellos cobran intereses

mas altos y con plazos mas complicados.

La Secretaria de Economia a través del Instituto Nacional del Emprendedor
(INADEM), ha desarrollado diversos fondos a los que se puede acceder sin mayor
problema tales como: Creacion de empresas a través del programa de incubacion
en linea, Creacion de Empresas Basicas a través del Programa de Incubacion en
Linea FRONTERA (Instituto Nacional del Emprendedor, 2016).

Para los emprendedores existen fondos privados llamados angeles inversionistas
gue comparten el riesgo de la compaiiia por un porcentaje de la misma e inversio-
nistas de capital que por un interés pagado en cierto plazo se dedican a fondear

dichos emprendimientos (Angel Investment Network Ltd , 2016).

Es importante considerar que tanto los innovadores como los investigadores re-
guieren de una preparaciéon académica previa con el fin de entender los artifices

del ecosistema de emprendimiento sobre todo en aspectos que son claves como:
15



el financiero y la cuantificacion del mercado.

Por otro lado, los emprendedores, no necesitan un desarrollo académico tan pro-
fundo, pero si deben de tener ciertas caracteristicas importantes que pueden ser
innatas (que es casi lo que siempre ocurre) o pueden ser desarrolladas a lo largo
del tiempo, o0 ser propiciadas por la misma necesidad del individuo, en resumen,

se necesita tener espiritu emprendedor para serlo.

2.1.2 Innovador

Persona capaz de generar una idea, tener un pensamiento que aporta, como indi-
ca el adjetivo, algo nuevo, una manera novedosa de hacer o plantear las cosas, y
gue ademas es capaz de llevar su idea al mercado y esta finalmente sea aceptada

0 sustituya alguna que ya esté comiunmente en uso.

Caracteristicas y actividades Innovador

<

Auto gestion

Capacidad de identificacion de mercado
Buen manejo de TICS

Perseverante

Aprovechan las crisis

Habilidades de persuasion

Desarrollan soluciones

Crean redes de contacto

Utiliza investigacion basica y aplicada

AN NN Y U N NN

Conocimiento del estado del arte (documental) y del estado de la técnica
(prototipo o dibujos funcionales)

Conocimiento de modelo de negocios, analisis de mercado
Conocimiento de propiedad intelectual

Sabe si resuelve una necesidad

SRR NN

Sabe para qué sirve su tecnologia
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A este actor lo ayudan las Oficinas de Transferencia de Tecnologia (OTT) publi-
cas y privadas en donde se puede acceder a fondos tales como PROINNOVA o el
Programa al Estimulo de la Innovacion de CONACyT. Existen 76 OTTs en el Pais,
de las cuales 22 estan en universidades publicas y privadas, mientras que 30 se

encuentran en empresas privadas.

Por otro lado estan las aceleradoras de negocios que sirven para aquellas compa-
filas de base tecnoldgica que ya existen pero que por necesidades de expansion o
de desarrollo de nuevos productos necesitan capital para impulsar la nueva pro-
puesta. La Secretaria de Economia a través del Instituto Nacional del Emprende-
dor (INADEM), ha desarrollado diversos fondos para apoyo a los innovadores
como por ejemplo: Fomento a Iniciativas de Innovacion (Instituto Nacional del
Emprendedor , 2016).

2.1.3 Investigador

Persona que lleva adelante un proyecto orientado a la busqueda de conocimiento
y al esclarecimiento de hechos y de relaciones, y lo desarrolla tratando de com-
probar ciertas hipotesis que lo conduzcan a un resultado para poder comprobarlas

y considerarlas como solucién a algun proceso en particular.

Caracteristicas y actividades investigador

v Habilidades para aplicar el método cientifico
Habilidad practica y experimental

Creativo

Capacidad de sintesis y analisis

Es objetivo

Actitud cognitiva

Capacidad de establecer orden

NN N N N R

Reflexivo
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v' Realiza investigacion documental basica que sirve como base del esta-
do del arte
v Realiza investigacion aplicada

<

Capacidad de abstraccion
v Capacidad de solucién de problemas

Por medio del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), se motiva a este actor,
ya que dependiendo del nivel que alcance por sus investigaciones se accede a un
estimulo econémico que tiene como finalidad incentivar la produccion y fortalecer

la investigacion cientifica y tecnoldgica del pais (CONACYT, 2017).

Hoy en dia, la ley de ciencia y tecnologia, contempla mas apoyos para la ciencia
aplicada, es decir que los investigadores tendran que probar que lo que estan
desarrollando tendra una aplicacion practica de tal manera que pueda comerciali-
zarse o transferirse para poder recibir fondos del gobierno, los cuales pueden lle-
gar hasta el 70% para el investigador si el desarrollo se llevé a cabo con recursos
publicos. También existen Centros de Patentamiento los cuéles se encargan de
formular las figuras juridicas con las que se va a proteger la propiedad intelectual
de las ideas a desarrollar, por ejemplo; patentes, modelos de utilidad, disefios in-
dustriales, marcas, entre otros. (Arellano Santos, Medina Mufioz, & Palma
Becerra, El estado de la técnica y los recursos de informacioén en el proceso de

patentamiento, 2007).

Segun el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial (IMPI), las universidades en
México son las que mas solicitudes de patentes generan. En la tabla 1.1, se mues-
tra la cantidad de patentes sometidas a revision y la cantidad aceptada (Vargas A.
C., 2016). Esto indica, que en ocasiones, la investigacién se desarrolla sin revisar

estado del arte lo que representa un desperdicio de recursos.
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2.2.1 Estado del arte

El estado del arte es una modalidad de la investigacion documental que permite el
estudio del conocimiento acumulado (escrito en textos) dentro de un &area especifi-
ca (Montoya Molina N. P., 2012).

En este contexto es necesario saber en qué fase de la investigacién se encuentra
la tecnologia a desarrollar, pues es de suma importancia para el proceso no dupli-
car investigaciones, asi como evitar gastar recursos de manera innecesaria. El
estado del arte puede usarse como herramienta para el reconocimiento e interpre-
tacion de la realidad, como propuesta metodolégica documental y como base para
la toma de decisiones en el campo de la investigacion.

2.2 Herramientas para el ecosistema de emprendimiento

Actualmente existen muchas herramientas que pueden utilizar las personas que
pertenecen al ecosistema de emprendimiento, sin embargo, para esta investiga-
cion solo se mencionaran las mas relevantes para los actores del ecosistema, ex-
plicando con mayor profundidad las del innovador debido a que esta investigacion

esta delimitada en tiempo a desarrollar la guia recomendada para dicho actor.

2.2.2 Estado de la técnica
El estado de la técnica o arte previo determina si la invencion es “nueva” y “no —
obvia”. Asi es importante saber y entender el arte previo (lo que ya se conoce) u la

invencion (lo nuevo). (Santos Medina , Mufioz Palma , & Becerra Arellano , 2007).

¢ Por qué es importante la busqueda del estado del arte y del estado de la técnica?
a) El costo asociado a esta es menor que el costo del patentamiento.
b) Puede darnos una muy buena idea de que tan innovadora puede llegar a
ser la invencion.
c) ldentificar competidores y colaboradores potenciales.

d) Abandonar a tiempo, proyectos que no tengan futuro.
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2.2.3 Propiedad intelectual

Son los derechos legales resultantes de la actividad intelectual en los campos in-
dustriales, cientificos, literarios y artisticos. La propiedad intelectual es un genera-
dor importante del desarrollo social, cultural y econémico de cualquier pais que se
proponga incursionar en el ecosistema de emprendimiento (Organizacién Mundial
de la Propiedad Intelectual OMPI, 2017). Una comprensién clara de la propiedad
intelectual es imperativa para todos los relacionados con el esfuerzo creativo e
innovador, principalmente para todas las Instituciones de Educacion Superior en el
mundo. Una sélida comprension de la mecénica de la Propiedad Intelectual y una
aguda conciencia de su enorme potencial y el poder, son la clave en el aprove-
chamiento de las oportunidades que ofrece a todos los niveles. La propiedad inte-
lectual, se divide en dos categorias la propiedad industrial y los derechos de autor.

La propiedad industrial son todas aquellas invenciones de:

e Patente

e Modelo de utilidad

e Disefio industrial: dibujo y modelo
e Circuitos integrados

e Secretos industriales

Sus signos distintivos son la marca, nombre, aviso comercial y la denominacién de
origen. Los derechos de autor son todas aquellas obras literarias, musicales, artis-

ticas, fotogréficas, cinematograficas y programas de computo (software).

2.2.4 Segmentacion de mercado

El mercado es el conjunto de todos los compradores reales y potenciales de un
producto o servicio. El segmento de mercado es el subconjunto de todos los com-
pradores reales y potenciales de un producto. Un grupo especifico de clientes con
necesidades especificas, comportamientos de compra y caracteristicas de identifi-

cacion.
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La segmentacion podria basarse en caracteristicas como demografia o en una
necesidad o problema comun preferentemente. Es la piedra angular de la estrate-
gia de mercadeo. La utilidad de la segmentacién de mercado es que pone de re-
lieve las oportunidades de negocio existentes, contribuye a establecer prioridades
en las estrategias comerciales, facilita la identificacion y andlisis de la competen-
cia, y finalmente permite un ajuste de las ofertas de productos o servicios a nece-

sidades especificas.

Los pasos en la segmentacién de mercado objetivo son:
1. Identificar los segmentos basados en necesidades del mercado.
2. Desarrollar perfiles de los segmentos resultantes basados en necesidades.
3. Evaluar lo atractivo de cada segmento.

4. Seleccionar un segmento objetivo (primero).

2.2.5 Modelo de negocios (CANVAYS)

Una de las cuestiones principales que los innovadores deben planear es como y
de qué manera van a obtener ingresos de lo que se esta proponiendo, es decir
guién va a pagar la tecnologia o el negocio y cOmo es que va a hacer, a esto se le
conoce como modelo de negocio, la metodologia utilizada para esta investigacion
sera el modelo de negocio CANVAS, el cual se muestra en la figura 2.1 (Jeffrey A.

& Ross, 2012) y que sera descrito a continuacion.
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Figura 2.1 Modelo de Negocio CANVAS

Fuente: (Jeffrey A. & Ross, 2012)

Clientes: es aquel segmento al que se va a servir, y debemos de tomar en
cuenta que necesidades vamos a cubrir, para quienes estamos creando va-
lor, y cual segmento es el mas importante.

Propuesta de valor: qué necesidad estamos satisfaciendo, que valor le es-
tamos entregando a nuestros clientes, los productos que ofrecemos a cada
uno de nuestros clientes, y lo mas importante es que problema estamos
ayudando a resolver.

Canales de distribucién: como vamos a llegar a nuestros clientes, como se
van a integrar estos canales a la rutina del cliente, como se integran los ca-
nales y cual es la mejor relacion costo beneficio.

Relacion con los clientes: que relaciones tenemos con nuestros clientes,
gue tan costosas son estas asi como a relacion que esperan los clientes
gue tengamos con ellos.

Flujo de venta: esto significa que porque oferta de valor estan dispuestos a
pagar nuestros clientes, de qué forma lo haran y cuanto estan dispuestos a

desembolsar.
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6) Recursos clave: que recursos claves requieren tanto nuestra propuesta de
valor como nuestros canales y nuestros clientes.

7) Actividades clave: son todas aquellas actividades que sirven para estable-
cer buenas relaciones con los clientes con los canales de distribucion asi
como otorgar el valor a nuestra cadena, y pueden ayudarnos a resolver el
problema.

8) Socios clave: Aqui debemos de tomar en cuenta tanto a actividades como a
los socios y proveedores, distinguir que actividades son claves para nuestro
modelo que son realizadas por ellos.

9) Estructura de los costos: debemos de identificar los recursos y actividades
gue mas nos cuestan dinero que puedan ser reducidas para poder aumen-

tar nuestra cadena de valor.

Este modelo nos sirve para saber qué tan eficientes somos y que tanto valor agre-

gamos a nuestro negocio.

2.2.6 Discurso de Ascensor (Elevator Speech)

El discurso del elevador es un mensaje bien definido y redactado que incluye las
caracteristicas clave del producto o servicio en una forma clara y concisa.

Es la forma en que describe un producto o servicio a un potencial cliente o inver-
sionista en el corto tiempo que toma el viaje en un ascensor entre el primer y dé-
cimo piso de un edificio. Sin embargo, esta es una herramienta se puede utilizar

en diferentes escenarios.

El discurso del ascensor cuenta con seis elementos: conciso, concreto, claro, con-
ceptual, creible y competente, y cuatro preguntas que contestar en un corto tiempo
¢Squé es y qué problema resuelve?, ¢quién lo compraria?, ¢Por qué lo compra-

rian? y ¢ cual es la solucion?
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2.2.7 Presentacion (BLITZ PRESENTATION)
Es una presentacion corta con duracion de entre diez y quince minutos, en el cual
se busca tener la atencion de quien nos escuche, transmitir la informacion clave

de nuestro producto o servicio.

Se sugiere tenga la siguiente informacion: introduccién, el problema, descripcién
de la solucion, cliente objetivo, mercado potencial, tamafio y crecimiento, desarro-
llo de la solucién, proceso de produccion,canales de distribucién de ventas, com-
petidores y ventaja competitiva, aliados y socios, equipo administrativo y consultor,
riesgos, etapas previas y futuras, proyeccién financiera, requerimientos de inver-

sion y cierre.

A continuacion en la tabla 2.1 se muestran las herramientas utilizadas por los acto-

res del ecosistema de emprendimiento.

Tabla 2.1 Herramientas del ecosistema de emprendimiento

Herramienta Emprendedor | Innovador |Investigador

Estado del Arte Ve Ve
Estado de la Técnica V4 Ve
Propiedad Intelectual b 4 " 4
Segmentacion de mercado Ve v
CANVAS V4
Discurso de Ascensor V4
Blitz Presentacion

v

24



En la tabla 2.1 se observan las herramientas utilizadas por los actores del ecosiste-
ma de emprendimiento. Para que un innovador pueda realizar transferencia de tec-
nologia debe realizar el estado del arte, el estado de la técnica, propiedad intelectual,
segmentacion de mercado, el modelo de negocios CANVAS, el discurso del elevador

y una blitz presentacion.
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Capitulo 3. Sistemas Basados en
Conocimiento y Estado del Arte

Un sistema basado en conocimiento es un sistema computacional que usa y gene-
ra conocimiento partiendo de los datos (elementos de interés potencial), la infor-
macion (datos procesados que resultan de interés) y el conocimiento (informacion
especializada que es (til), este provee inteligencia de alto nivel ayudando a admi-
nistrar el conocimiento almacenado en la base de conocimiento (Rajendra Arvind
& Priti Srinivas, 2010).

Los sistemas basados en conocimiento pueden actuar como un experto sobre
demanda, se consideran una herramienta productiva que ofrece el conocimiento
colectivo de uno o varios expertos a la vez (Palma Méndez & Marin Morales ,
2008).

Un sistema basado en conocimiento estd compuesto de una base de datos, una
base de conocimiento, una maquina de inferencia, asi como una interfaz de usua-
rio, médulos de explicacién y autoaprendizaje. En la figura 3.1 se muestran los
componentes del sistema basado en conocimiento. A continuacién se describe, de

manera breve, cada componente.

Base de datos: Contiene los datos que se recopilan del usuario a través de la in-
terfaz y que seran utilizados junto con la informacién de la base de conocimiento

para realizar alguna inferencia.

Base de conocimiento: es el repositorio donde se almacena el conocimiento, el
cual puede provenir de uno o varios expertos, medios impresos, internet, television
y radio entre otras fuentes. El conocimiento en ella se puede representar, por
ejemplo, utilizando marcos, reglas de produccion, y redes semanticas. El ingeniero

del conocimiento juega aqui un papel relevante, pues debe extraer el conocimiento
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de los expertos a través de técnicas como entrevistas, cuestionarios, analisis de

Base de
Conocimiento

KBS

datos y protocolos.

Trasferencia de conocimientos

Expertos
en el dominio Otras Fuente

Ingeniero del Conocimientg

Estructura del

Estructura de conocimiento
control
Base de
datos
Maquina de Inferencia
Explicacion

Interfaz de Usuario

Componentes de KBS

Usuarios

Figura 3.1 Componentes del KBS
Fuente: Adaptacion (Rajendra Arvind & Priti Srinivas, 2010)
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Magquina de inferencia y memoria de trabajo: la maquina de inferencia interactua
con la base de conocimiento para obtener conclusiones y tomar decisiones acerca
de las acciones a realizar. La memoria de trabajo se utiliza para guardar los he-

chos que se van infiriendo durante el proceso.

Médulo de explicacién: le informa al usuario el porqué de las decisiones tomadas,
apoyandose en las reglas de produccion que se activaron, es decir, es la manera

de justificar las acciones que realiza el sistema.

Auto aprendizaje: permite al sistema aprender automéaticamente con base en el

proceso de inferencia y los casos nuevos que se van almacenando.

Interfaz de usuario: es la forma que el sistema se comunica con el usuario, tanto
para recibir informacion de él, como para presentarle los resultados. Incluyen ele-
mentos como menus, ventanas, sonidos que la computadora hace, entre otros. Es
decir, canales por los cuales se permite la comunicacion entre el ser humano y la

computadora.

Algunos ejemplos de sistemas basado en conocimiento son los sistemas expertos,
los sistemas vinculados, sistemas basados en casos, bases de datos con una in-
terfaz de usuario inteligente y sistemas tutores inteligentes. También se encuen-
tran aplicaciones que los utilizan, como es el caso de los sistemas de asesora-

miento y recomendacion.

Sistemas expertos
Los sistemas expertos son sistemas que incorporan la experiencia de un humano
en un programa de ordenador para hacer que funcione a un nivel experto humano,

pueden trabajar con informacion incompleta (Negnevitsky, 2005).

Algunas desventajas de los sistemas expertos son que se limitan a un dominio

muy estrecho de la experiencia, no son robustas, no son flexibles, han limitado la
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capacidad de explicacion, tiene poca o ninguna capacidad de aprender, son difici-
les de verificar y validar. Este tipo de sistemas son utilizados para el diagnostico
meédico, la planeacion, la configuracion, entre otros. Los pioneros de los sistemas
expertos son: DENDRAL el cual fue programado en LISP y fué muy bien aceptado
por quimicos y bidlogos ya que interpretaba la estructura molecular y MYCIN escri-
to en LISP, creado para poder diagnosticar enfermedades infecciosas de la sangre

y recetar de manera personalizada a cada paciente.

Un ejemplo reciente de este tipo de sistemas es el utilizado (Triono & Tristono,
2016) para la identificacion plagas y enfermedades del arroz. El método utilizado
es el razonamiento basado en reglas. El sistema experto interactla con el usuario
a través de preguntas acerca de los signos y sintomas que presenta la planta, con
base en respuestas se determina la posibilidad de plagas y enfermedades que

existen en las plantas de arroz, asi como soluciones para superarla.

Sistemas vinculados

Son sistemas hipermedia, hipertexto, hipervideo e hiperaudio que contienen vincu-
los no secuenciales de fragmentos de audio, texto y video, los cuales se presentan
al usuario con el fin de generar un significado; estos sistemas se consideran inteli-
gentes debido a que de manera automatica determinan el contenido a presentar al

usuario.

Un ejemplo de ellos es el desarrollado por (Debevc, Safaric, & Golob, 2008) vy uti-
lizado para la educacion mediante multimedia y audio en cursos de ingenieria
donde presentan trabajos practicos y experimentos resaltando que con este tipo
de sistemas se aumenta la motivacion de los usuarios para trabajar y ayudar a los

estudiantes a reconocer, organizar y presentar informacion especifica.
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Sistemas basados en casos

En los sistemas basados en casos (CBR) el conocimiento se almacena mediante
casos; cuando se presenta una situacion nueva (caso), se realiza una busqueda
en la base de conocimiento para encontrar un problema similar, y de encontrarlo
se aplica la misma solucién; de lo contrario el caso es almacenado. Este tipo de
sistemas ha sido utilizado en la prediccion meteoroldgica (Lu, Bai, Zhang, Yu, &
Zhang, 2016), entre otras.

Bases de Datos con Interfaz de Usuario Inteligente

Se refiere a los sistemas gestores de bases de datos que ofrecen una interfaz
amigable para los usuarios, son aquellos que permiten extraer, consultar, guardar
y almacenar informacion, estos sistemas nunca tomaran una decision por si solos.

Algunos ejemplos de estos sistemas son MySQL, ORACLE, Microsoft Access.

Sistema Tutor Inteligente

Son sistemas basados en dialogo, las conversaciones se dan por medio de accio-
nes no verbales tales como sefalar o visualizar. Identifican el nivel que tiene el
usuario para saber de donde comenzar a dar el entrenamiento en base a la nece-

sidad de cada usuario.

Por lo anterior, se deriva que la mejor solucion al problema de los actores del
ecosistema del emprendimiento, es disefiar un sistema basado en conocimiento
gue ayude a clarificar las actividades y actitudes que debe realizar una persona
dentro del ecosistema de emprendimiento dependiendo del actor que es y poste-

riormente recomendarle una guia para su proceso de emprendimiento.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos del uso de estos KBS o de la im-

plementacion de algunos de sus componentes.
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En la universidad de Croacia, desarrollaron modelos para clasificar al estudiante
basandose en sus intenciones empresariales, las herramientas utilizadas fueron:
redes neuronales, arboles de decisibn y maquinas de soporte vectorial. Para lo
anterior, se llevo a cabo una encuesta, donde las variables de entrada describie-
ron la demografia de los estudiantes, la expectativa de resultados empresariales,
las normas sociales y las creencias sobre el emprendimiento, asi como, la carrera
empresarial y las predisposiciones empresariales. El analisis muestra que el mo-
delo de red neuronal muestra la mayor sensibilidad, mientras que el modelo de
arboles de decision es el mas especifico reconociendo las intenciones empresaria-
les positivas, el modelo de maquinas de soporte vectorial podria ser utilizado para
confirmar los resultados de la prueba, ya que es mas especifico en el reconoci-
miento de los estudiantes positivos reales (Zeki¢-SuSac, Pfeifer, & Durdevic,
2010).

En (Qattawi, Mayyas, Dongri, & Omar, 2014) se presenta la metodologia de cons-
truccion de un KBS y el esquema de razonamiento utilizado para la automatizacion

del disefio y planificacion de actividades relacionadas con la estampacion de cha-

pa.

La investigacion de (Raghuram, Akshay, & Chandrasekaran, 2016) sobre los usua-
rios de Twitter en la india, clasifican al usuario en base a sus tweets, su perfil y su
consumo, en seis categorias de intereses politica, entretenimiento, emprendimien-
to, periodismo, ciencia y tecnologia, y cuidado de la salud. Utilizaron para sus ex-
perimentos maquinas soporte vectorial, Clasificador Naive Bayes, Arbol de Deci-
sion J48, el método k-nn y la regresion logistica, obteniendo los siguientes por-
centajes de éxito 89.04%, 84.14%, 63.91%,64.41% y 83.98% respectivamente, al

momento de clasificar a un usuario y sus tweets.
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3.1 Adquisicidon del conocimiento

La adquisicion del conocimiento es una parte importante en los sistemas basados
en conocimiento. Diferentes métodos y técnicas pueden ser utilizados para captu-
rar el conocimiento a partir de un experto, especialista en un dominio, o de otras
fuentes de conocimiento que contienen conocimiento humano como: libros, ma-
nuales, publicaciones cientificas, presentaciones, informes, partes de trabajo, ba-
ses de datos, blogs de internet, etc. La adquisicion del conocimiento es una acti-
vidad muy costosa por la gran cantidad de tiempo que se le invierte y la dificultad

de trabajar con informacion estructurada de manera cognitivamente compleja.

La conceptualizacion del conocimiento es el trabajo de campo donde se recoge el
vocabulario del dominio, los casos de uso, la forma de donde viene el conocimien-
to, la forma de razonar, los casos excepcionales y la prioridad de los factores de
decision, es decir, es el trabajo de oficina donde se analiza, organiza, describe y
estructura todo el conocimiento de una manera formal. El éxito de la adquisicion
del conocimiento depende de la conceptualizacion correcta del dominio de la apli-

cacion.

Existen escenarios diferentes para adquirir el conocimiento: las clasicas técnicas
manuales (experto humano y textos), los programas de edicién inteligente, los

programas de induccidn y comprension de textos.

Técnicas manuales

1. Entrevistas: el ingeniero de conocimiento interactia con el experto del do-
minio para extraer la informacion de manera estructurada o no estructurada.
Las entrevistas se clasifican en entrevistas iniciales, sesiones de adquisi-
cion de conocimiento general, secciones de adquisicion de conocimiento
especifico. Existen también las entrevistas en grupo, gue son: un ingeniero
del conocimiento y varios expertos, varios ingenieros de conocimiento y un

experto, varios ingenieros del conocimiento y varios expertos.
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2. Analisis de protocolos: consiste en un ejercicio en el que el experto del
dominio explica de manera verbal cdmo resuelve un problema del dominio.
Se graba la explicacion y posteriormente se transcribe para obtener el pro-
tocolo.

3. La observacion directa: consiste en observar al experto del dominio mien-
tras realiza sus tareas cotidianas, en situaciones reales sin obstruirlo.

4. Extraccion de curvas cerradas: el experto del dominio encierra en un
circulo los elementos que guardan una relacion o que forman un patron a
reconocer, posteriormente le asigna un nombre.

5. Cuestionarios: se plantean una serie de preguntas muy concretas al ex-
perto del dominio que resolvera con base a su experiencia, y con apoyo de

libros, revistas, entre otras.

Técnicas Semiautomaticas

1. Técnicas de escalamiento psicoldgico: son representaciones estructura-
das del conocimiento a partir de juicios emitidos por los expertos. Existen
dos tipos de técnicas de escalonamiento, el escalonamiento multidimensio-
nal y el agrupamiento o analisis de cllsteres.

2. Lateoria de los constructos personalizados o emparrillado: esta técni-
ca utiliza una serie de programas que interactlian con el usuario para ayu-
darle a estructurar su conocimiento de manera légica generando un conjun-
to de reglas especificas del dominio. Una parrilla es una matriz que relacio-
na ciertas caracteristicas del dominio, con los constructos, que reflejan la
capacidad del experto para evaluar con precision el grado de presencia o

ausencia de éstos elementos.
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Técnicas autométicas

Son programas de aprendizaje inductivo, que son capaces de aprender de los
ejemplos mediante un proceso de generalizacion. Otros métodos de aprendizaje
son las redes neuronales y el aprendizaje genético.

3.2 Representacion del conocimiento

Una vez realizado el proceso de adquisicion del conocimiento a partir de expertos
del dominio o fuentes de informacion, debe buscarse el modelo semi-computable
para después realizar los procesos de inferencia es decir la representacion de es-
tructuras y los procesos de resolucién, define un esquema de representacion del
conocimiento como: “un instrumento para codificar la realidad en un computador”.
El conocimiento puede estructurarse y representarse de diversas formas, con base
al problema que se intenta resolver (Alonso Betanzos , Guijarro Berdifias , Lozano
Tello , Palma Méndez, & Toboada Iglesias , 2004) expone ciertas caracteristicas
gue deben ser consideradas para elegir un esquema de representacion: capacidad
para representar todos los tipos de conocimiento necesarios para el dominio, ca-
pacidad para explotar las estructuras de representacion de forma que permitan la
creacion de nuevo conocimiento inferido del primero, capacidad para incorporar
informacion adicional a los esquemas de representacion para mejorar los procesos
de razonamiento y la capacidad de incorporar facilmente nuevo conocimiento al

sistema y manteniendo la consistencia con el existente.

Formalismos de representacion del conocimiento
Existen varios formalismos o esquemas de representacion del conocimiento para
cada tipo de problema existen cuatro aproximaciones generales al tratamiento del

conocimiento (Pajares Martinsanz & Santos Pefias , 2010):

1. Representaciéon procedural: se trata de representar de forma implicita el

conocimiento de un problema en una serie de procedimientos enunciados
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mediante sentencias en un determinado lenguaje de programacion. Ejem-
plo: Lenguaje de Visual Basic, Jaca, C++, etc.

2. Representacion declarativa: permite expresar hechos, reglas y relaciones
de forma independiente de su manipulacién o procesamiento. Ejemplo:
Marcos, redes semanticas, l6gica formal.

3. Representacidn relacional: el conocimiento se representa mediante regis-
tros de informacion de cada elemento (suceso, objeto, aplicacion, proceso,
etc.). Se utilizan calculos relacionales para manipular los datos, y buscar in-
formacion en la tabla, por ejemplo: SQL (Structured Query Language).

4. Representacion jerarquica: los elementos u objetos que comparten una
serie de caracteristicas comunes se pueden asociar de forma natural en
clases o grupos, por ejemplo, lenguajes de programacion orientada a obje-

tos como C++, Java, entre otros.

Modelos de representacidén del conocimiento

Los modelos de representacion de conocimiento se clasifican en dos grandes gru-
pos los modelos formales y los modelos estructurados (Palma Méndez & Marin
Morales , 2008):

1. Modelos formales o l6gica clasica

» Logica proposicional. La forma mas basica de la representacion logica del
conocimiento, cada preposicidon o hecho es representado por un simbolo
del que se evalla su verdad o falsedad.

» Logica de predicados. La légica de predicados permite “predicar” o enunciar
algo sobre los objetos, es decir, definir atributos y relaciones entre sus ele-
mentos.

» Reglas de produccién. Son la forma mas popular de representacion del co-
nocimiento dentro del paradigma declarativo. La regla es la forma mas sen-

cilla de representar el conocimiento.
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Modelos estructurados

Redes semanticas. Se basan en la idea de que el significado de un concep-
to depende de las relaciones que tienen con otros de la base de conoci-
miento.

Sistemas de produccién. Los conocimientos sobre las acciones o reglas de
deduccion son mas importantes que los conocimientos estaticos del domi-
nio. Su arquitectura estd compuesta por una base de hechos, una base de
reglas y un motor de inferencia.

Marcos. Es una coleccién de atributos que define el estado de un objeto y
su relacion con otros objetos.

Mapas cognitivos difusos. son estructuras de grafos difusos utilizados para

representar razonamiento causal.
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Capitulo 4. Sistema Basado en
Conocimiento para el Ecosistema
de Emprendimiento

De la problematica mostrada en el ecosistema de emprendimiento, se desprende
gue es necesario apoyar a la persona a determinar cual es el rol que desempefiara y
cudles son las actividades a desarrollar. Por esta razén se considera que un sistema

basado en conocimiento es la herramienta para este proposito.

A continuacion se presenta la arquitectura del sistema basado en conocimiento

para el ecosistema de emprendimiento.

4.1 Arquitectura del sistema

El sistema basado en conocimiento para el ecosistema de emprendimiento, esta
compuesto por dos etapas, la primera consiste en determinar el rol del usuario, para
gue basado en este, en la segunda etapa sea asesorado acerca de los procedimien-

tos que tiene que realizar para el desarrollo de su producto o servicio.

En la figura 4.1, se muestra la arquitectura del sistema, la cual esta acorde a lo que
se recomienda para un sistema basado en conocimiento, posteriormente se describe
cada uno de los componentes y el flujo de informacién entre ellos del sistema basa-

do en conocimiento para el ecosistema de emprendimiento.
4.2 Componentes

A continuacion, se describen los componentes del sistema basado en conocimien-

to.
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Figura 4.1 Arquitectura del KBS para el ecosistema del emprendimiento



4.2.1 Base de datos

En este repositorio, se almacenaran los datos de los usuarios, algunos proporcio-
nados a priori por €l mismo, tal es el caso de los datos generales, como nombre
completo, edad, sexo, correo electrénico, grado académico, y teléfono; también se
almacenara la informacién generada por el sistema, como seria el tipo de actor, y
el registro de las actividades correspondientes tanto al asesoramiento como al se-
guimiento que se le dara. La base de datos se realiz6 en MySQL, la cual esta for-
mada por siete las tablas (miembros, modulos, algoritmo, preguntas, roles, res-

puestas y accesos), los campos de cada una de ellas se muestran la figura 4.2.

A continuacion, se describe brevemente cada tabla:

Miembros: en esta tabla se guardan los datos personales de todos aquellos

alumnos que desean pertenecer al ecosistema de emprendimiento.

Modulos: son los médulos en lo que el usuario puede estar (emprendedor, inno-

vador o investigador), aqui se guardan el avance de sus actividades.

Algoritmo: contiene las 21 preguntas y sus posibles respuestas.

Preguntas: contiene las preguntas que se le pueden realizar al usuario por el sis-

tema para poder clasificar.

Roles: contiene los tres roles que puede tener el alumno dentro del ecosistema de

emprendimiento.

Respuestas: las respuestas de cada usuario al cuestionario.

Accesos: guarda todas las veces que el usuario entra al sistema.
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4.2.2 Médulo clasificador

El modulo clasificador se utiliza para determinar el rol que el usuario desempefara
dentro del ecosistema de emprendimiento, basandose en las respuestas que €l
proporciona a preguntas realizadas y a las reglas emanadas de los expertos y ver-
tidas en la base de conocimiento.

La metodologia empleada para este moédulo, esta basada en la de extraccién del
conocimiento usando mineria de datos, KDD (Knowledge Discovery Data Mining)
la cual se muestra en la Figura 4.3 Consiste de 3 grandes etapas: la preparacion
de los datos, la generacion del modelo y la validacion e interpretacion del mismo
(M. Fayyad, Piatetsky-Shapiro, Smyth, & Uthurusamy, 1996).

—— ¢ ) Validacién e 1248
C , Seleccién de — Algoritmo i N interpretacién iy
] - los datos ‘ | Mineria de Datos & R ) ® de Datos Fa
Datos > | ! ’ - e EEE— =
£ - —
| —
Datos Modelo Conocimiento
k seleccionados }
Preparacion de los datos

Figura 4.3 Metodologia para la extraccidén del conocimiento

Preparacion de los datos: en esta etapa, se aplicé un cuestionario desarrollado
por expertos del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) que consiste de 21
preguntas, a los participantes del Evento Nacional Estudiantil de Innovacion Tec-
nolégica ENEIT 2016, y derivado de su experiencia asignaron un rol a cada uno.
De las respuestas recolectadas, se eliminaron aquellas encuestas en las que solo
se registraron pero no respondieron las preguntas, al igual que aquellas en las que
los encuestados respondieron a todo misma respuesta. El total de encuestas se-

leccionadas fue de 464.
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Generaciéon del modelo: para generar el modelo se aplicaron los algoritmos ID3 y
J48 que se encuentran disponibles en el software WEKA de la Universidad de
Waikato de Nueva Zelanda (Eibe , Mark A. , & H., 2016). La salida es un arbol de

decision que puede examinarse y utilizarse para clasificar nuevas instancias.

Validacion e interpretacion del modelo: los datos recolectados se dividieron en
dos conjuntos, uno de entrenamiento para generar el modelo, y otro de prueba
para validarlo; en algunos casos se utilizé la validacion cruzada que genera varias
pruebas de manera aleatoria. De los resultados de las pruebas se calcula el por-
centaje de éxito y de error.

Algoritmos de mineria de datos: Los algoritmos empleados son ID3 y J48, que

se describiran sucintamente a continuacion.

El algoritmo ID3 fue desarrollado por J. Ross Quilan en 1983, su principal caracte-
ristica es que utiliza la entropia para hacer la separacion de las clases y genera un
modelo en forma de arbol de decision. En cada nodo se verifica un atributo y se
elige, basado en su valor, el camino que debe seguir, se continta asi hasta llegar
a las hojas donde se le asigna la clasificacion. Este algoritmo utiliza un enfoque
inductivo para generar el modelo para clasificar. (Hernandez Orallo, Ramirez
Quintana, & Ferri Ramirez, 2004)

El algoritmo C4.5 es una version mejorada del algoritmo ID3, fue desarrollada en
1993, este algoritmo nos permite utilizar valores numéricos para los atributos, y
utiliza la informacién del radio de ganancia para no favorecer a los que son alta-
mente ramificados. Incorpora una poda del arbol de clasificacion una vez que éste
ha sido inducido, por lo que los arboles son mas pequefios. La implementacion en
WEKA de este algoritmo se conoce como J48 (Chapman & Hall, The Top Ten
Algoritms in Data Mining, 2009).
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Para representar el conocimiento en la base, se utilizan las reglas de produccion,
ya que a través de estas se emula el razonamiento de los expertos dentro del eco-
sistema de emprendimiento. Derivado de toda la informacion recolectada por los
expertos, se generaron un total de 39 reglas de produccién, a continuacion se
muestran tres ejemplos de ellas (figuras 4.4, 4.5 y 4.6). Estas reglas de produccién

son empleadas por el clasificador para asignarle un rol al estudiante.

SI
Casi siempre
Has estado interesado en que tu nombre se recuerde en la historia por
los avances o descubrimientos que hayas hecho en tu vida
Y casi siempre
Invertirias tu dinero de afios de ahorro en un negocio familiar
Y casi siempre
Te importa mas el reconocimiento, que el dinero
Y casi siempre
Te gustaria ser tu propio jefe
entonces eres EMPRENDE DOR

Figura 4.4 Regla de produccion emprendedor

ST
Casi siempre
Has estado interesado en que tu nombre se recuerde en la historia por
los avances o descubrimientos que hayas hecho en tu vida
Y casi siempre
Invertirias tu dinero de afios de ahorro en un negocio familiar
Y siempre
Te importa méds el reconocimiento, que el dinero
Y casi siempre
Eres capaz de visualizar tus objetivos facilmente
Y siempre
Tienes actitud reflexiva
entonces eres I NN OV A DOR

Figura 4.5 Regla de produccién innovador
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SI
Siempre
Has estado interesado en que tu nombre se recuerde en la historia por
los avances o descubrimientos que hayas hecho en tu vida
Y Siempre
Te gustaria ser tu propio jefe
Y Siempre
Invertirias tu dinero de afios de ahorro en un negocio familiar
Y casi siempre
Te importa mas el reconocimiento, que el dinero
entonces eres I NVESTIGADOR

Figura 4.6 Regla de produccién investigador

4.2.3 Médulo de explicacion
El médulo de explicacion informara al usuario su rol asignado por el sistema y si
este rol es diferente al rol que €l desea tener dentro del ecosistema de emprendi-

miento, le permitira al usuario elegir el rol en el que desea tener un asesoramiento.

Por el momento, el médulo de explicacion Unicamente se utiliza cuando el rol ele-
gido por el usuario difiere del asignado por el sistema, se le dice las caracteristicas
de los dos roles en lo que puede desarrollar su proyecto en base a sus respuestas

dadas a las preguntas hechas por el sistema.

4.2.4 Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario nos permitira la interaccion con el usuario tanto para pedirle
sus datos, como para informarle su clasificacion, darle el asesoramiento y las res-
pectivas justificaciones. Para la interfaz gréfica de usuario de este modulo, se usa

una arquitectura www (figura 4.7).
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Figura 4.7 Arquitectura GUI

4.2.5 Base de conocimiento
Esta construida por la base de conocimiento de los expertos del ecosistema de
emprendimiento, asi como de las convocatorias y los lineamientos de las depen-

dencias publicas y privadas que apoyan a los actores.

El conocimiento se adquiere de varias fuentes: los expertos, medios impresos e
internet; mientras que las técnicas que pueden usarse son: revision de la literatura,
entrevistas, andlisis de los protocolos y cuestionarios entre otras (Rajendra Arvind
& Priti Srinivas, 2010) .

Las técnicas empleadas en este trabajo fueron las entrevistas, realizando una se-
rie de preguntas a los expertos que integran el area de Innovacion y Transferencia
de Tecnologia del TecNM, con el fin de definir las caracteristicas y actividades que

diferencian a cada uno de los actores del ecosistema de emprendimiento.

Posteriormente, basandose en las respuestas dadas por los expertos, se generé
un cuestionario de aproximadamente 100 preguntas, mismas que fueron analiza-

das en conjunto con los expertos, con el fin de identificar y separar las preguntas
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por bloques. No obstante, dado que cien preguntas pueden ser abrumadoras para
los usuarios, se optd por minimizar su numero para su presentacion final, tomando
en consideracién la capacidad de retencion, el tiempo de estancia del usuario
(Fuenmayor & Villasmil, 2008) (Corral, 2010) y las caracteristicas de un cuestiona-
rio (Fernandez Nufiez, 2007) dice que es aquel que describe la informacion que se
necesita y que es conveniente determinar con claridad: qué tipo de informacion

necesitamos y de qué personas queremos su opinion.

Una vez especificado el tema y la poblacion de la que se quiere obtener informa-
cion, se defina una finalidad (para qué se necesita esa informacion) y unas areas
de contenido mas especifico. Para un cuestionario existen preguntas abiertas y

preguntas cerradas.

Las preguntas abiertas no delimitan de antemano las alternativas de respuesta,
dejan un espacio libre para que el encuestado escriba la respuesta. Esto permite

respuestas mas amplias y redactadas con las propias palabras del encuestado.

Las preguntas cerradas contienen categorias o alternativas de respuesta pre-
viamente delimitadas. Pueden ser dicotomicas (dos alternativas de respuesta) o

incluir varias alternativas de respuesta (Fernandez Nufiez, 2007).

Redaccién de las preguntas:

e Las preguntas deben ser claras, sencillas, comprensibles y concretas.

e No formular preguntas que presuponen una respuesta especifica o que in-
ducen al participante a responder de determinada manera.

e Colocar al inicio del cuestionario preguntas neutrales o faciles de contestar.
No se recomienda comenzar con preguntas dificiles o muy directas.

e Al elaborar un cuestionario es indispensable determinar cuales son las pre-
guntas ideales para iniciarlo.

e No redactar preguntas en términos negativos, da problemas en el momento
de interpretar las respuestas
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Cuidar el lenguaje, evitar las palabras especializadas.

Evitar las preguntas indiscretas y ofensivas.

Colocar las preguntas que son mas delicadas de una manera y en un lugar
gue no afecten el porcentaje global de respuestas.

Las preguntas deben referirse a un solo aspecto o relacion logica.

Son mas Utiles dos o tres preguntas simples que una muy compleja.
Recuerde que las preguntas hipotéticas que trascienden la experiencia del

entrevistado suscitan respuestas menos precisas.

Disefar el aspecto formal del cuestionario

En cuanto a la presentacion

Las preguntas y el cuestionario deben presentarse en un formato atractivo,
profesional y facil de entender.

Todas las preguntas y paginas deben estar numeradas claramente.

Es muy importante que una misma pregunta no quede dividida entre dos
paginas.

Los cuestionarios deben presentarse mecanografiados.

Al final del cuestionario se debe agradecer a los entrevistados e invitarlos a

colaborar en el futuro con mas comentarios y preguntas.

En cuanto a la longitud:

El cuestionario debe ser y debe parecer corto.
Preguntas agrupadas por temas y numeradas dentro de cada uno de ellos.
El cuestionario parecera mas corto que si las numera todas correlativamen-

te.

En cuanto al formato de las respuestas:

Es mejor que las respuestas se sefalen siempre de la misma forma a lo

largo de todo el cuestionario.
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En cuanto a la precodificacion:

e Cuando se utilizan preguntas cerradas, es posible codificar de antemano
las alternativas de respuesta (asignandoles un valor numérico), e incluir es-
ta precodificacion en el cuestionario. Esto permite agilizar el procesamiento
de los datos. (Fernandez Nufez, 2007).

Finalmente, considerando las habilidades y actitudes que debe tener cada uno de
los actores del ecosistema de emprendimiento y las caracteristicas que debe tener
un cuestionario quedo con 21 (ver tabla 4.1), mismas que se priorizaron y se asig-
naron puntajes en base a que la respuesta pueda distinguir un rol de otro.

4.2.6 Modulo de asesoramiento

El sistema basado en conocimiento para el ecosistema de emprendimiento ofrece-
ra la guia recomendada para el rol innovador dando un acompafiamiento en el
desarrollo de su proyecto.La guia del modulo de innovador inicia con la herramien-
ta del estado de arte, después el estado de la técnica, posterior la propiedad inte-
lectual, pasando por desarrollar la segmentacion de mercado y el modelo de ne-
gocio CANVAS, hasta llegar con el discurso del elevador y finalizar con la herra-

mienta la presentacion de oportunidad de negocio blitz.

En la figura 4.8, se observa la guia recomendada para el rol innovador. La cual
dentro de sus contenidos tendra la opcidén de preguntarle al usuario si conoce o
sabe sobre el tema a desarrollar; o si desea que se le presente algun material para
el desarrollar de la actividad recomendada dentro de la guia, en base a lo que el
usuario nos conteste sera el flujo de informacion que el sistema le presentara. Si el
usuario decide no revisar el material sera su decision y se saltaria ese punto; sin
embargo, si el usuario desea que se le oriente, tendra la posibilidad de visualizar
el material recomendado para cada actividad. Esto flujo de informacién lo tendran

los 7 puntos que contiene la guia.
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Figura 4.8 Guia de Innovador

4.3 Herramientas de desarrollo y esquemas empleados
Para la realizacion del médulo de asesoramiento se utilizé las siguientes herra-

mientas:

Lenguaje de script PHP: ElI PHP es un lenguaje de script incrustado dentro del
HTML (lenguaje de marcas de hipertexto). La mayor parte de su sintaxis ha sido toma-
da de C, Java y Perl con algunas caracteristicas especificas de si mismo. La meta
del lenguaje es permitir rapidamente a los desarrolladores la generacion dinamica

de paginas.

HTML: para estructurar la informacion que se presentara en las paginas.
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Tabla 4.1 Cuestionario validado por los grupos de control y expertos del area

Innovacion y Transferencia de Tecnologia del TecNM

Preguntas Puntos
1. ¢ Puedes redactar un documento de manera 1

i ordenada y clara?

: 2.¢ Tienes buena actitud cognoscitiva ? 1

v 3.¢Has estado interesado en que tu nombre se

€ recuerde en la historia por los avances o 3

> descubrimientos que hayas hecho en tu vida?

t

i 4. ¢ Tienes actitud reflexiva? 1

g 5. ¢Has pensado ganar un Premio en alguna 3

a categoria?

d 6. ¢ Te importa mas el reconocimiento, que el 3

o dinero?

r 7. ¢ Conoces y aplicas el método cientifico? 1
8.¢ Eres proactivo al realizar alguna actividad ? 1

e

m 9. ¢ Eres capaz de visualizar tus objetivos 1

b facilmente ?

r 10. ¢ Eres capaz de identificar soluciones a las 3

e necesidades de tu entorno?

n 11. ¢ Te gustaria ser tu propio jefe? 3

d .

. 12. ¢ Te consideras una persona perseverante? 1

d 13. ¢ Invertirias tu dinero de afios de ahorro en un 3

o negocio familiar?

r 14. ¢ Eres capaz de realizar trabajo en equipo? 1
15. ¢ Ante la adversidad te mantienes paciente y 1
actias de manera sabia?

i 16. ¢ Tomas riesgos generalmente cuando se trata 3

n de cuestiones laborales?

n 17. ¢ Eres aficionado a la tecnologia y a gadgets? 1

0 18. ¢ Sabes como autogestionar tus ingresos ? 3

v 19. ¢ Eres capaz de cambiar de tu actividad 3

a econdmica facilmente?

d 20. ¢ Tienes conocimiento de propiedad intelectual? 1

[0}

r 21. ¢ Desarrollas soluciones para un problema? 1
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Base de datos MySql: El sistema de base de datos operacional MySQL es hoy
en dia uno de los mas importantes en lo que hace al disefio y programacion de
base de datos de tipo relacional. Cuenta con millones de aplicaciones y aparece
en el mundo informético como una de las mas utilizadas por usuarios del medio. El
programa MySQL se usa como servidor a través del cual pueden conectarse mul-

tiples usuarios y utilizarlo al mismo tiempo.

Servidor Apache: El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de codigo
abierto, para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macin-

tosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual.

Tecnologia ADO: Para el acceso, sincronizacion e interaccion con el motor de

base de datos.

El modulo de asesoramiento sera web, tendra un servidor que recibira y atendera
las peticiones de los usuarios, en la figura 4.9 se ilustra graficamente el diagrama

cliente- servidor de 2 niveles.

< himl Servidor web

Cliente web

Programa
servidor

Repositorio
de paginas

Figura 4.9 Diagrama cliente-servidor
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En la figura 4.10 se observa el diagrama de clases correspondiente a la interac-
cion que existe entre los componentes del sistema basado conocimiento; utilizan-
do la interfaz, el usuario se registra en el sistema y se le asigna un usuario y con-
trasefia. Posteriormente llena el formulario con sus datos generales y contesta una
serie de preguntas, se le recomienda un rol dentro del ecosistema de emprendi-
miento. La informacion se almacena en la base de datos. Como una segunda eta-
pa, la maquina de inferencia utiliza la informacién en la base de datos y en la base
de conocimiento para inferir que rol desempefiara el usuario dentro del ecosistema
de emprendimiento. El resultado se presentara al usuario a través de la interfaz, y
usando el médulo de explicacidon se justificara su rol, vale la pena aclarar que el
usuario es libre de aceptar la clasificacion que el sistema le asigna, en caso de
gue no la acepte debera indicar el rol que quiere desempefiar, mismo que en am-

bos casos se guardara en la base de datos.

Una vez que el usuario ha decidido cual rol quiere desarrollar, se podra iniciar su
proceso de emprendimiento, para ello se le habilitara el bloque correspondiente.
La maquina de inferencia a través del modulo asesor realizara preguntas para de-
terminar si conoce el proceso 0 necesita asesoramiento. Cada registro de activi-

dad realizada se guardara en la base de datos.

4.4 Configuraciéon experimental

Para la construccién de la base de conocimientos se realizaron 4 experimentos
para conocer si una persona tiene clara la diferencia entre los actores del ecosis-
tema de emprendimiento, y ademas que tan acertado es cuando se auto-clasifica
en un rol. A continuacién se presenta una breve descripcion de en qué consistié

cada experimento.
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Servidores

Procesador

@ MuestraPaginaRegistro()
@ Valida_Rol()

@ Enviar_datos_Rol()

@ Pagina_Actividades()

\

/’2

@ Valida_Pregunta()
@ Registro_Actividad()
@ Fecha_Actividad()
@ Hora_Actividad()

& Compara_Rol()

9 Cambia_Rol()

Cambia Rol

¢ Cambiar_rol

Indexado % Confirma_Rol()
9 Rol()
@ Cuestionario()
Usuarios Borra_Rol
—@ Nombre completo T 75————
) - areas 1D_rol
& Direccion H
& Telefonos & ITE;F;:rea Roles %Izzhn:evo_rol
Usuario
& s Fecha_inicio_tarea . =
gGenero &, Hora_inicio_Tarea ¢ Cambiar_Rol() @Asignar_Rol()
Rol = =
& Fecha_fin_tarea
% Valida_Pregunta () &> Hora_fin_Tarea
9 Valida_Rol () : N
@ Valida_Rol_Asignado () . SRegistra_tarea () | s,
@ Registra_Preguntas () P :REQfS'fa_feCha 0
% Registra_Rol () Registra_hora () -
Roles i~ .
Rol Tareas Preguntas o T —
& Rol & Tareas & Siempre &> Innovador
Sonh & Emprendedor &y Usuario
@ Casi Siempre ¢ ;
Casi nunca & Investigador & Contrasefia
&y Nunca

Figura 4.10 Diagrama de clases
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En el experimento 1, se aplico el cuestionario generado y avalado por los expertos
a 190 personas, incluidas alumnos de nivel de licenciatura y maestria, profesores,
y egresados del Centro Universitario UAEM Valle de México (CU UAEM VM), los
cuales respondieron utilizando sus conocimientos previos o intuitivos acerca del
ecosistema de emprendimiento, ademas de elegir el rol que le gustaria desempe-

fiar en el ecosistema de emprendimiento.

Para el experimento 2 y 3 se utilizé la poblacién del experimento 1 dividiéndolos
en 2 grupos de control.

En el experimento 2, se eligieron a 35 alumnos de tercer semestre de la carrera de
Ingenieria en Sistemas y Comunicaciones del CU UAEM VM, cuya edad promedio
es 19.5 afos. El experimento consté de 3 etapas: la primera consistid en aplicar el
cuestionario a los estudiantes, sin conocimiento de causa,; la siguiente etapa con-
sistio en entrevistar a cada estudiante para informarle la clasificacion que el siste-
ma le asignaba y preguntarle acerca de su experiencia y si aceptaba la clasifica-
cion. Al terminar las entrevistas, se realizd una sesion informativa interactiva gru-
pal acerca del ecosistema de emprendimiento donde se explicaban las actividades
gue desempefia cada actor y sus diferencias entre ambos; finalmente, en la dltima
etapa, se aplicd de nuevo el cuestionario a los estudiantes con el fin de ver las di-
ferencias en su eleccion ahora que ya se habian clarificado las actividades de los
actores. Vale la pena aclarar, que tanto el orden de las preguntas como el de las

respuestas fueron modificados.

En el experimento 3, se utiliz6 el segundo grupo de control, el cual esta formado
por 35 alumnos de séptimo semestre de la carrera de Ingenieria en Computacion
CU UAEM VM. Las edad promedio es 22.5 afios. Consistié de 3 etapas: durante la
primera se aplico el cuestionario a los estudiantes, sin conocimiento de causa, la
siguiente etapa se dio una sesion informativa interactiva grupal acerca del ecosis-
tema de emprendimiento y las actividades que desempefia cada actor; y en la ul-

tima etapa se aplicd de nuevo el cuestionario.
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Para el experimento 4, se utilizo la poblacion de los participantes del ENEIT 2016,
formada de 489 de los cudles 97 fueron profesores (asesor del proyecto) y 392
alumnos (integrantes del proyecto). Este experimento consisti6 de una etapa,
aplicar el cuestionario y asignar el rol a cada participante.

Para la generacion del modulo clasificador los experimentos consistieron en
aplicar los algoritmos ID3 y J48 a las 464 instancias, utilizando la herramienta
WEKA. En ambos casos, se utilizaron diferentes porcentajes de particion (entre-
namiento-prueba) y también la validacion cruzada (con diferentes particiones) con

el fin de determinar qué algoritmo resulta mejor al momento de clasificar.

4.5 Prueba de Concepto

Lo primero que se debe hacer para tener acceso al sistema basado en conoci-
miento del ecosistema de emprendimiento es registrarse, para ello el alumno in-
teresado en pertenecer al ecosistema de emprendimiento debe ir a

http://www.promoapp.mx/Modulolnnovador/ y registrarse.

Figura 4.11 GUI inicio al SBC del Ecosistema de Emprendimiento
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http://www.promoapp.mx/ModuloInnovador/

En la figura 4.11 se observa la interfaz que el usuario vera al acceder al sistema
basado en conocimiento, mientras que en la figura 4.12 se observa la interfaz de
usuario para hacer el “registro de usuario”, donde debera proporcionar sus datos

personales como nombre, apellidos, edad etcétera.

Registro de usuarios

Mombre (s) A Paterno A Materno
DIRECCION
Calle MNo. Ext. Mo Int

Colonia Cddigo Posta

Munizipio Estado

el cass Tel. midvil

Usuario Fecha de nacimiento Genearo

Correo Masculing

Contraseria Repetir contrassria Rol

max & digitos (lefras y nimeros) Repelir contrazefia Emprendedor

Campos oblizatorios

Registra tus datos

Figura 4.12 GUI registro de usuarios

Una vez siendo usuario, el alumno debe acceder al SBC para el ecosistema de
emprendimiento escribiendo su usuario y contrasefia, datos que guardo anterior-
mente, y presionar el boton ingresar; si los datos coinciden con los guardados en
la base de datos del sistema, le mostrara la figura 4.13. En la GUI para contestar

cuestionario, el usuario debe responder una serie de preguntas.
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Favor de llenar el siguiente cuestionario

9' ¢ Has estado interesado en que tu nombre se recuerde en la historia por los avances o

descubrimientos que hayas hecho en tu vida ? | Siempre

Figura 4.13 GUI para contestar cuestionario

En la figura 4.14, se observa la interfaz donde el sistema basado en conocimiento le
asigna un rol al usuario mostrandoles, la preguntas que tuvo que utilizar el sistema y

las repuestas dadas por el usuario a cada una de las preguntas.

Si el rol asignado por el sistema es diferente al rol que el usuario deseaba tener
dentro del ecosistema; al usuario se le da la opcion de elegir el rol que desea tener

dentro del ecosistema de emprendimiento (figura 4.15).

Una vez el usuario elija su rol el sistema empezara a guiarlo para el desarrollo de
Su proyecto, es decir, se le proporcionara el material que los expertos nos indica-
ron (presentaciones, videos y paginas en internet). Por cuestiones de tiempo el
sistema solo tiene el material para el rol innovador. En la figura 4.16, se muestra
un ejemplo de la interfaz de usuario utilizada para mostrar a los usuarios el mate-
rial y los archivos que necesitan para realizar cada una de las actividades, asi co-

mo las fechas que inician y terminan cada sub modulo.
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Ecosistema de Emprendimiento 1.0

@ ¢ Invertirias tu dinero de afos de ahorro en un negocio familiar ? Siempre

@9 : Has estado interesado en que tu nombre se recuerde en la historia por los avances o

descubrimientos que hayas hecho en tu vida ? Casi Siempre

Tu rol asignado es "INNOVADOR"

Figura 4.14 GUI asignacién de rol

Ecosistema de Emprendimiento1.0

Selecciona el rol de tu preferencia

ulojInyestigador;
Actitud Reflexiva

Manejo de Métodos
¥y Ténicas

Conocimiento del
Estado del Arte

Desarrollan
Soluciones

. "o -
le TR
Crean Redes ‘fr\J y |
de Contacto

Actitud Moral

-

Conocimiento de ’

Perseverante "
Médelo de Negocios, )' ("2
Ordenado Analisis de Mercado

Rol seleccionado en tu registro de usuario Rol asignado de acuerdo a tu cuestionario

Figura 4.15 GUI para elegir rol
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Quieres que se te explique el modulo ? Selecciona una respuesta ...

Actividades

m giciar . Realiza la Ficha Descriptiva a m F'.LW l

E Iniciar Actividad 4 Realiza la Ficha cuantitativa a m m l

3 =

El producto de esta actividad es un documento sobre el balance de Ia investigacion por nicleos tematicos.

‘. uo.m2|- uoomo3|- Moawn4l- Moduso 5]! Moo»aoGl. meauo T |

-

Figura 4.16 GUI material

Si el usuario no quiere seguir con el rol iniciado dentro del ecosistema de empren-
dimiento, siempre podra volver a elegir un nuevo roll; pero con la consecuencia de
borra el historial del anterior. Esto serd a través del botdn “Quieres intentar un

nuevo rol?”.
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Capitulo 5. Resultados

Los resultados del experimento 1 (ver tabla 5.1), se muestra que 40 personas eli-
gieron ser investigadores, 69 emprendedores y 81 innovadores. De los 40 que de-
cian ser investigadores, so6lo 6 el sistema los clasifica como investigador; de los 69
emprendedores, Unicamente se ratifican 41; y de los 81 innovadores se ratifican
12. El porcentaje de acierto, basado en lo que el usuario pretende ser y la clasifi-
cacion basada en la informacién de los expertos se muestra en la penultima co-
lumna. Durante la aplicacion ocurrieron tres situaciones, la primera en la que el
alumno obtenia una sola asignacion del rol (sin empate); la segunda en la que se
mostraba un empate entre el rol que él queria y otro mas (doble empate); y la ter-
cera en la que habia un triple empate, es decir, de lo que el usuario responde sus

reactivos en los tres roles son calificados de la misma forma.

Tabla 5.1 Clasificacion vs eleccion de usuario

Investigador | Emprendedor | Innovador | Totales %_de %
Acierto | Acumulado
Usuario 40 69 81 190 100% 100%
e Sin 6 41 12 59 | 31% 31%
mpate
Doble
Empate 4 15 16 35 18% 49%
Triple
Empate 3 4 1 8 4% 53%

La tabla 5.1, resulta ilustrativa de la falta de claridad que tienen los usuarios acer-
ca de las actividades y actitudes de cada uno de los actores del ecosistema de
emprendimiento, de ahi que solo el 31% de las personas encuestadas son ratifi-

cadas. Estariamos hablando de que aproximadamente el 69% de las personas
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podrian verse en la situacién de estar en un canal inapropiado al momento de
desarrollar una idea o servicio, costandoles tiempo, dinero y esfuerzo por la falta

de asesoramiento y de conocimiento.
Los resultados del experimento 2, se puede notar que la mayoria busca hacer
una innovacion o emprendimiento y solo el 14 % (5/35 personas) eligen el rol in-

vestigador (ver tabla 5.2).

Tabla 5.2 Primera etapa, experimento 2

Investigador [ Emprendedor | Innovador | Totales e %
’ P Acierto | Acumulado
Usuario 5 13 17 35 100% 100%
e 1 3 2 6 17% 17%
Empate

mpate

Triple ) ]
Empate 0 1 1 2 6% 32%

Durante la etapa de las entrevistas, se encontré que a pesar de que los alumnos
no estan inmersos en el ecosistema de emprendimiento, si muestran interés por
pertenecer a él en un futuro. En las entrevistas también se les informé el rol dado
por la encuesta y se les pregunto si estarian de acuerdo con la asignacion, tenien-
do un 85.71% (30/35) de aceptacidon. Posteriormente, se realizé la sesion informa-
tiva interactiva grupal y se resolvieron las dudas, después se aplicé de nuevo la
encuesta (etapa 3) cambiando el orden de las preguntas y de las respuestas, los

resultados de esta etapa se observan en la tabla 5.3.
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Tabla 5.3 Resultados etapa 3

. % de
Investigador | Emprendedor | Innovador | Totales Acierto
Usuario 3 15 17 35 100%
Sin
0,
Empate 2 15 15 32 91%

En la tabla 5.3, se muestra la diferencia que existe cuando las personas saben y
conocen las actividades y acciones de cada uno de los actores del ecosistema de
emprendimiento, ya que como se observa sin conocimiento solo el 17% de los
alumnos se auto-clasificaban de manera correcta (sin considerar los empates), y
después de la sesion informativa interactiva grupal el porcentaje de acierto entre el
rol elegido y el ratificado es del 91%.

Es conveniente, analizar los roles elegidos después de la sesion informativa, con
el fin de corroborar que los alumnos ahora eligieran el rol que se les informo, de

ahi que los cambios se muestran en la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Rol elegido en la etapa 3

Cambia al Sigue en el | Elige otro
Rol que se g 9 Totales
. mismo rol rol
le informa
Usuario 11 14 10 35
Porcentaje 31% 40% 29% 100%

En la tabla 5.4, se observa los tres aspectos que toman los encuestados, el 31%
cambian al rol que se le infoma tenian en la primera etapa, el 40% eligen el mismo

rol y el 29% elige un rol nuevo.

En el experimento 3, se observa que sin tener la sesién informativa interactiva grupal
acerca del ecosistema de emprendimiento como maximo se tiene el 57% de los en-
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cuestados se auto-clasifican en el rol correcto (ver tabla 5.5).

Tabla 5.5 Clasificaciéon vs eleccion de usuario, sin conocimiento

Investigador | Emprendedor | Innovador | Totales %_de %
Acierto | Acumulado
Usuario 11 12 12 35 100% 100%
Sin o 0
Empate 1 9 2 12 34% 34%
Doble 0 0
Empate 0 2 3 5 14% 48%
Triple 0 0
Empate 2 1 0 3 9% 57%

Mientras que en la tabla 5.6, ya una vez dada la sesion informativa pero sin cono-

cer aun el rol que se les asignaria, incrementaria la auto-clasificacion al 63%.

Tabla 5.6 Clasificacion vs eleccion de usuario, con conocimento

Investigador | Emprendedor | Innovador | Totales %_de %
Acierto | Acumulado
Usuario 7 10 18 35 100% 100%
e Sin 2 7 4 13 | 37% 37%
mpate
Doble
Empate 1 3 3 7 20% 57%
Triple
Empate 0 0 2 2 6% 63%

Los resultados del experimento 4, se observa (ver tabla 5.7) que de la eleccién
del usuario y el rol asignado por el sistema; 111 personas eligieron ser investiga-
dores, 138 emprendedores y 240 innovadores. En la diagonal de la matriz de con-
fusidn se presenta, cuantos de estos actores fueron ratificados en el rol que eligie-
ron, es decir, que de los 111 investigadores, solo 59 cumplen las caracteristicas

que debe poseer un investigador y los 52 restantes son clasificados 37 en em-
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prendedor y 15 en innovador; de manera similar de los 138 emprendedores se rati-

fican 81; y de los 240 innovadores, Unicamente se ratifican 27.

Tabla 5.7 Resultados del experimento con 489 personas

Rol asignado por el sistema

matriz de confusion 167 en la diagonal

Elecci6 . . . :
eccion investigador | emprendedor | innovador | total | Acierto | Error
usuario
investigador 9 37 15 111 53% 47%
emprendedor 51 8 6 138 59% 41%
innovador 95 118 240 11% 89%

489

34%

66%

Los resultados que se encontraron en este experimento ilustran la falta de claridad

gue tienen los usuarios acerca de las habilidades y actitudes de cada uno de los

actores del ecosistema de emprendimiento, especialmente en el area de innova-

cion. Bajo esta clasificacion, hipotéticamente, estariamos hablando de que apro-

ximadamente el 66% de las personas podrian verse en la situacion de estar en un

rol inapropiado dentro del ecosistema de emprendimiento, lo que podria costarles

tiempo, dinero y esfuerzo al momento de desarrollar su idea de producto o servi-

cio.

Con el objetivo de profundizar el conocimiento de lo que ocurrié en el ENEIT 2016,

la muestra se dividié en profesores y alumnos, quedando con 97 profesores y 392

alumnos. Los resultados de estos dos grupos se muestran en las tablas 5.8 y 5.9

67



Tabla 5.8 Resultados profesor-asesor

Rol asignado por el sistema
Eleccion investigador | emprendedor |innovador | Total Acierto |Error
usuario
investigador 52 63% 37%
emprendedor 16 75% 25%
innovador 29 14% 86%
matriz de confusion 49 en la diagonal 2 51% 49%

En la tabla 5.8, se observa que de los 52 profesores que eligieron el rol investiga-
dor, el 63% son ratificados por el sistema, de los 16 emprendedores se ratifican el
75% y de los 29 innovadores unicamente el 14%. En total de los 97 profesores, a

49 el sistema les ratifica su rol obteniéndose un 51% de acierto.

En la tabla 5.9, se observa que de los 59 alumnos que eligieron el rol investigador,
el 44% son ratificados por el sistema, de los 122 emprendedores se ratifican el
57% y de los 211 innovadores Unicamente el 15%. En total de los 392 alumnos, a

126 el sistema les ratifica su rol obteniéndose un 32% de acierto.

Derivado de lo observado en las tablas 5.8 y 5.9, se puede decir que los profeso-
res diferencian mejor que los alumnos, las habilidades y actitudes de cada rol prin-
cipalmente en los roles de investigador y emprendedor (63% y 75% de acierto);
pero en el caso del rol innovador, ambos obtienen porcentajes de acierto muy ba-

jos (14% y 15% respectivamente).
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Tabla 5.9 Resultados alumnos

Rol asignado por el sistema
Eleccion investigador | emprendedor | innovador |Total | Acierto | Error
usuario
Investigador 44% 56%
Emprendedor 57% 43%
Innovador 15% 85%
32% 68%

Los resultados de los experimentos se presentaron a los miembros del canal de
Innovacion y Transferencia de Tecnologia del TecNM para que los validaran, ya
gue un gran numero de personas se clasifican en investigadores y emprendedo-
res, mientras que solo 10% como innovadores (siendo este un evento de innova-
cion). Al respecto indicaron que los resultados son coherentes, ya que, la mayoria
de los participantes son investigadores que quieren realizar una transferencia de
tecnologia y que en estos eventos se premia el potencial que tiene la idea innova-
dora, ademas de que dentro de los equipos hay estudiantes que colaboran con la
venta de su proceso, servicio o producto, lo que justificaria su clasificacion como

emprendedores.

En cuanto a los experimentos para la generacion del modelo, los resultados del
algoritmo ID3 con diferentes porcentajes de particion para el entrenamiento y
prueba del modelo; muestran que la mejor opcién es utilizar 80% de la muestra
para el entrenamiento y 20% para la prueba obteniendo un acierto en la clasifica-
cion de 63% (ver tabla 5.10).
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Tabla 5.10 Resultados usando ID3 - particiones

% Entrenamiento | % Prueba | % Exito | % Error

80 20 63 37
85 15 60 40
90 10 61 39

En la tabla 5.11, se utilizé también el algoritmo ID3 pero usando la validacién cru-
zada, esto es formando las diferentes particiones (k-folds) para entrenamiento y
muestra, de forma aleatoria y repitiendo el proceso k veces. El mejor modelo con
un 72.25% de éxito se obtuvo con 5 particiones (equivalentes a 80% entrenamien-
to y 20% para prueba). Se observa que en ambos casos, los mejores resultados

se obtienen al utilizar 80% instancias para entrenamiento y 20% para prueba.

Tabla 5.11 Resultados usando ID3-validacion cruzada

Folds | % Exito | % Error

5 72.25 27.75

7 70 30

10 68.3 31.7

De manera analoga, se realizaron los experimentos utilizando ahora el algoritmo
C4.5 en su version J48 del WEKA donde los resultados se muestran en las tablas
5.12 y 5.13. En ellas se puede observar que los mejores modelos se generaron
con una particion de 90% de instancias para entrenamiento y 10% para prueba.

En el primer caso, con 93.5% de éxito y en la validacion cruzada con un 78.23%.
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Tabla 5.12 J48 porcentaje de particion

% Entrenamiento | % Prueba | % Exito | % Error
80 20 75.5 204
85 15 78.6 21.4
90 10 93.5 6.5

Tabla 5.13 J48 validacion cruzada

Folds | % Exito % Error
5 77.15 22.84
7 77.15 22.84
10 78.23 21.76

Derivado de los resultados, emplear el algoritmo J48 con porcentaje de validacion
90% entrenamiento y 10% para prueba, es la mejor opcion para generar un mode-
lo para clasificar a los alumnos dentro del ecosistema de emprendimiento. EI mo-
delo, en forma de arbol de decision, que se obtiene al emplear el algoritmo J48

con una particion 90-10, con éxito de 93.5%. (Figura 5.1).

En la tabla 5.14, se muestran los resultados al aplicar el modelo al conjunto de
prueba (matriz de confusion). Se observa que, los 15 investigadores fueron clasifi-
cados de manera correcta, de los 27 emprendedores se clasifican bien 25, y de los
4 innovadores se clasifican de manera correcta 3 (diagonal de la matriz). Dando

un porcentaje de clasificados correctamente de 43 de 46 instancias.
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Tabla 5.14 Matriz de confusién

Investigador | emprendedor | innovador | total | Acier- | Error
investigador 0 0 15 100% | 0%
emprendedor 1 1 27 93% 7%
innovador 0 1 4 75% | 25%
matriz de confusion 43 en la diagonal | 46 | 93.5% | 6.5%

Analizando el modelo obtenido, este presenta ciertas ventajas ya que realiza la

clasificacion empleando solo 11 preguntas de las 21 (ver tabla 5.15). También

considerando el recorrido mas largo, con solo 6 de esas 11 preguntas es posible

clasificar al estudiante, lo cual es bueno tomando en consideracién la capacidad

de retencion y el tiempo de estancia del usuario (Fuenmayor & Villasmil, 2008)

(Corral, 2010). De las 39 hojas, 10 de ellas clasifican como emprendedor, 24 como

investigador y solo 5 como innovador.

En el modelo obtenido (Figura 5.1), la raiz es P3 (atributo relacionado con el inte-

rés de que su nombre se recuerde), dependiendo de qué tan importante es para la

persona, sera el recorrido a seguir para obtener una de las tres clasificaciones po-

sibles, emprendedor (EMP), innovador (INN) o investigador (INV).
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siempre (S)
casi siempre (CS)
casi nunca (CN)

nunca (N)
investigador (INV)
innovador (INN)
emprendedor (EMP)

Figura 5.1 Arbol de decisién usando J48 con particién 90%-10
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Tabla 5.15 Preguntas utilizadas

P3. ¢ Has estado interesado en que tu nombre se recuerde en la historia
por los avances o descubrimientos que hayas hecho en tu vida?
P4. ; Tienes actitud reflexiva?
P5. ¢Has pensado ganar un Premio en alguna categoria?
P6. ¢ Te importa mas el reconocimiento, que el dinero?
P9. ¢Eres capaz de visualizar tus objetivos facilmente?
P10. ¢ Eres capaz de identificar soluciones a las necesidades de tu entorno?
P11. ¢ Te gustaria ser tu propio jefe?
P12. ;Te consideras una persona perseverante?
P13. ¢ Invertirias tu dinero de afios de ahorro en un negocio familiar?

P16. ¢ Tomas riesgos generalmente cuando se trata de cuestiones laborales?

P21. ;Desarrollas soluciones para un problema?

El arbol muestra la confusion que existe entre los actores del ecosistema de em-
prendimiento, los atributos P6 (que hacen referencia a qué le importa mas a la
persona si el reconocimiento o el dinero) y P13 (que invertiria su dinero de afos
de ahorro en un negocio familiar) son atributos que influyen mas a la hora de clasi-
ficar a una persona como investigador o emprendedor. Si la persona muestra mas
interés por el reconocimiento, el modelo lo clasifica como un investigador, de lo
contrario como un emprendedor; situacién que pasa cuando un experto lo realiza

de manera presencial.

Al momento de emplear el modelo se observa que los estudiantes tienen mas cla-
ro qué camino se debe tomar para realizar investigacion o emprendurismo; pero
aun desconocen qué es realizar una innovacion, es por ello que solo 5 recorridos
nos clasifican como innovador. Sin embargo al paso del tiempo se esperaria que
cambie el conocimiento y aumentaran el nUmero de e recorridos para el rol inno-

vador.
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A pesar de ser 4 las opciones de las respuestas: siempre (S), casi siempre (CS),
casi nunca (CN), nunca (N), existen nodos en los que definitivamente no aparece
la opcién nunca (N), esto se debe a que ninguno de los encuestados la eligié co-
mo respuesta, motivo por el cual, es posible replantear si esa pregunta debe ser
modificada o eliminada la opcién de respuesta.
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Capitulo 6. Conclusiones y Trabajo
Futuro

Con la metodologia utilizada fué posible construir el sistema basado en conoci-
miento para el ecosistema del emprendimiento y realizar una prueba de concepto
del mismo. La prueba de concepto nos muestra que es posible utilizarlo para cla-
sificar y guiar a una persona que quiere pertenecer al ecosistema de emprendi-

miento.

El modulo clasificador se desarrollé partiendo de la creacion de la base de cono-
cimiento. Posteriormente utilizando mineria de datos, especificamente empleando
el algoritmo J48 de la herramienta WEKA, se obtuvo un modelo para clasificar al
estudiante dentro del ecosistema de emprendimiento con un 93.5% de éxito. El
arbol de decision generado contiene 39 ramas, de las cuales 10 nos llevan a clasi-
ficar al estudiante como emprendedor, 24 como investigador y solo 5 como inno-
vador. Dado que la generacion del arbol sigue un proceso inductivo, esta informa-
cion refleja la realidad contenida en la base de datos, por lo que se ratifica el des-
conocimiento que tienen los alumnos de las habilidades y aptitudes de un em-

prendedor, un innovador y un investigador.

La ventaja del modelo representado en el arbol de decision respecto al cuestiona-
rio es que solo utiliza once preguntas para clasificar; siendo el minimo una pregun-
ta y como maximo seis preguntas. Sin embargo, se esperaria que alumnos que
guieren pertenecer a este ecosistema se informen mas, por lo que seria conve-

niente generar el modelo nuevamente cuando se tenga nueva informacion.

Se construyd el sistema basado en conocimiento para el ecosistema de empren-
dimiento; para la base datos se utiliz6 MySQL, en el modulo clasificador se utilizd

la metodologia de la extraccion del conocimiento usando mineria de datos KDD
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(Knowledge Discovery Data Mining) , la interfaz de usuario utiliza un lenguaje de
script PHP, HTML,; el médulo de asesoramiento con el sub médulo del innovador,
permite guiar al alumno en el desarrollo del su proyecto iniciando con el estado del
arte pasando por el estado de la técnica, la segmentacién de mercado hasta lle-

gar a la presentacion.

Como trabajo futuro quedara desarrollar los modulos de asesoramiento del em-
prendedor y del investigador, asi como mejorar el médulo de explicacion del sis-
tema basado en conocimiento. Por otro lado, ampliar el sistema para permitir a los
usuarios, dentro del sistema basado en conocimiento para el ecosistema de em-
prendimiento, tener mas de un rol 0 mas productos o servicios con el mismo rol,
con el fin de desarrollar uno o varios proyectos al mismo tiempo. Finalmente, ge-
nerar el modelo nuevamente cuando se tenga los datos de su aplicacion en el
ENEIT2017.
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don e se pusde aoceder s azvor problesss ges son los sipicnics Crmsciin de empreais & ravis del progrsas de acy-
Bacdn e linea, Creacide & Esgeesis Bodoe s inds &) Progeana de Bcuiicidn e Lines FRONTERA [8)

Pass lox ctprendadonss exisien fosdos privados s Angeies Ineasonste gue congures ¢l niego de I conpaiils
por @ porcertge de In tda © Imvendomstas de Opital gue por ee inlerds pagado o3 cieno pleo s dalican 4 fondex
) i ™

Es inpoctinte comddens gue Lo los inmovidorss conw I investigadores imguicren de ues prepranscife acsdémios previs
coe 2l fie de eoteader bos stificen ded oconisienn de enpeenlinscno whe od o0 spedios gue son cdves conn. ¢l linas-
cizo y b cunifeacie & serado

Por ot lado, Jos engresdedores, o0 meoessan = dessrolle acaduico s profead, e si deben de lener Genm canes-
risticas kmporuedss que pesden ser inme (qoe o8 codl Jo Qe sicmpre ocurre) 0 paaden ser desnuilades & bo Tago ded
lictpo, @ ser propicialis por bt sisns ecesalsd del adividun, en resumen, e peocss iser sxpleitn cgeesdodor pues
setlo

A continmacidn s pesicnts o nuin oo de 1o ue o @ dsienn bassclo e conocamicnia

24 Sivtems Bessdo en conocimbenio

Un sésizns bucado en comecisiono o un Silren conputacionsl (oo e y geues comocinesto peticado & e Gaes, s
ifursueitn y el comcinmestn, ssie proves indigenci de din mwvel aynSods 3 sdminstsy ol comcimesio slogcenado
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on lx bue de comocimsizine. Lo sistonsi husados co conodadenion pucdes sctulr oo we sxpert) sobre denssds, w con-
sadernn uss lemamients poodactive gue oficds o coaodimicnty colectivo de uso o vanos expeno & lx vez [10]

Un sistents doolo en comodisicne esth conpoeto de e hase Je dudoy, um bice & conocissieind, e sshguin de il
rencia, sl como interfir de usatin, eddudos de sxplicacdn y sutoaprentizge A cottinmciin s docribe. de ssoe -
clira, cuds cotrponeree

Base de dotos. Comiene Jos &eos gue se rocopiiun del wvasenio 4 tves de b interfier y que serdn wtilizadon justo con ls is-
Tengacida de Is e de cotocinsesio parm sealise dgnss inforencis

Base de comvcminin: o ¢l repostions doade s e el conocimieno, =l ol puole privenis de Wi  vanos sxpenos,
roedics inpresod, inteied, Isievision v salio entre oine feemes. Bl cosocimianio e ells s poale spussentat, jot cjespio,
stilial; surcos, reglas e prodiccide, y mdss wemdaticss. Fl sxgenicrs del conodiationto jusga s paped relcvane, pusy
Sebe extriey of cotocanient de los sxpenios 4 aves de ISoeicks Como elievidias, cucstionarios, akisds de Saos y proto-
calos.

Mdgwing de Inferenciz y mesmoria de =g I ndgpein de inferenca et oon B isde de comdtiness paes obienes
conciusonss y tomse Sccisones acench de S sccionss & malizer La memoris do toibego se ool i gusndas los boches
= e van aefinends dutarse o procese

Midulo de explicaciin: le sfommua sl usasto of porged de Lk decinboses iendu, spoyindooe e b gl de profuccids
e acthvaron, o decir, s b maners de jostifice b sccioses qus reslian o sisienn

Aub gprendigie perrsie Wl sistens apeender puionllicesenis cos buse cn of process de inferencis ¥ los cuos mevoy (ue
¢ van dlacecssands

de xmaric; o la f0rm gue & Saces s Comuncs com o o, Lo pars recdir afimncibe de ) como e
fesserade s rosdtalon

Algunos cjenplon de stana bisado m conscisticnto son lox sbuctns sxperos, lod ssteomy viooudadon, ssless basdox
o0 cuos, baces de 2008 Com i asterfer de o ckgeaks § sstems ko ickgonics. Taedids ss encuesinees spli-
adiotes que bos ieiiicin, como of o Goo do kos sigenes de aclonenicn ¥ recomendatin

A cttinmscain s ot b sspdicctes del sistena Seisdo en comaminnio pan deemuss of ml & dooipeli dest
el eoosivens de enpreniaticoo,

3. RESULTADOS

Arptsecierg Prosacaty De by problendios axiids on o scosivenm Je engrendinierso, s desprende gue of teoos) apoyat
4k persons deseroads e chisificer b scsividsdes & doanmollar Sependienks &l tpo de actee y de su prodicte o ervics, s
cout o fin de castlizarie & So mtuciones speopcaiis y spoyarias o los procoes gue debes smaliz ol solicite se secua

Tor lo astenion. o2 oo 1nbago « Comadens gue @1 distesss bosad oo Conoctosento sowalts b hersessicnts spropials e rowl-
ver dicla ppoblendtics. Fl sistenm debe piimern chodficer of ol 401 uasenio, jees que bacado = cde, praedy posienosneise see-
sorsede en los pencedissionton (e oaga que redizse paen el Searolly de su produc o sevicio En b fgus | s sucis b
anpitectun del siseun propuco. be osl ek acoads & ke gue e yooestieads pars w sivieas hioado o o nssin
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Figura 1: Asguitccturs del KBS pars of Eonsisena del Engresdinienis

A oermscidn se doicribe cads o de ok compooesss v ol Ppo & nfrmaciio cates ol dal sistesn busade oo comcnives-
0 purs ¢ ccosdmens de copendindicme.

3.1 Composentos y su intarsccidn

Base de dator En edle reposiione, e aliscessein los daos de los ussrion, alguos proporcionados & prion por &8 misao,
tl &5 ¢ caso de Jos dulos genersles, como mombe completo, odad, sexo, comes cloctminics, gaado acsdéancn, v leldfonn|
tacbidn se doscetsed b nfornsciin geserals por ol sucen, como setfs o dpo de sctor, y bo actividedes cormspondics-
=% Snto @ sdesoranic i coseo & seguinpe o que se le dard

El mbdubo Sasificader s silizs pien dccrmusar of ol que & wiio dsesspelon on ¢l scormiesn, dadadose o8 ls re-
prassian que el proporcions & n costionnsio quo 5o lo splics v & Ias reglis comnmdis 8¢ Jos cxpenod y ventidies en i dsce de
comecimicato

El miduls asesor s inegn por ves sddolon; ol mdddo caprendedor, middo investigador y sédole insovador, de
acuendo  Is Chaaficacidn se sctivank ano & e nddules ¥ & inkvds do an peocesg sterctivo, ek 8 weiasio on s pusce-
0 de eapuendinoeno, basdaloe o2 los litcamizatos cptusades on s hase de corocimiesio

Médule de Esplicacidn sforsss ol porgué de Is dssificacibn y de lss activalsdes promuestas Sunis ol ewcemicnio

Isterfaz de wamario foa permitisl ls inerosdn con el o L pars pedide sus &eos, como par inforsrie su clask-
ficscidn, darde of sesonummenio y ks ropectivas justificacionss

Base de Conscinicads En site oo, 16 luoe ol comgpuests por & Bise de comcinienio de bk cxperion & eoosistena de
cngresdistiento, il como de Ba comvocutonias, o lineamisnios d¢ ks dependencin pliblics y prividis gue spoyan 2 les
actoses. Parg csle adago, Jod experios son los stegriies &l dren de Tanovicidn y Tresfzrencis de Tocmologls del Tecso-
Mggico Nacioml de México (TeeNM). La sbenica epleada pars so corstmucesdn fue & de oatrevistin y cosstionanion, & pes-
tir & Bow cusles ¢ generee la sogii de prodeccidn de bs rsma [11]

22 leteraccion entre los

Unilizando Is interfer, of wmasio s sepites on of ssioan y 3¢ be signe we waasrdo y comtrmefla. Poseriommente llem o
formelarso con s &eos gerenles y sssucdve of cusstionetio para L definicida de w ol detam del eonsivena de capess-
Smiereo. La infoesscin se alumicens on s Base de Duton
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Come s segunedy ctaga, 1 nddqpuion de safomacis il s inforrecide o s base de duios v oo & booe de conscstienis
s inderis gue ol descnpedank o wsuano dentio del econistenn de exyrendinnesio El msaliado s presentank o peasoo &
tawés de b interfie, y woondo ol médolo de axplichcain se justificark su ol vide M pess sclane e o siusio o e de
aceptar la clasifccibn gue o sivens le da, er Goo de gque 00 | opte dederd indic el sl ue quicre desergediar, s
G on sedos Cows se guandick on & base & G

Ut v dado el rol al wsesinio, oste poded iscisr sy proceso de enprenlimicso, purs cllo se ke habilitard ¢ Bogue comes-
pondizoe Li sulgua de isfemocst @ G del o810 ssesor ol pregianias pum determims ot (o parte deld proceu:
IECENER Smesonupentn, sxo wlvands b sfomacin de 1x b & comdimieno depesdends de lox lineamicso & s
comocions do B sulincido conesposdicaee Cadi seguire de sctivalad smalizsds o¢ guanlod == & bise de datos

4 CONCLUSIONES Y TRASAJO FUTURO
Se comniders que ¢l sistonmns Dl e Comcimins serd win dermuniens & spoyo denlio ded evosivien de capeendiaics
10y que b anpuechins propusits ek & cueplick con b sctividade gue Sie debe sedicer Sasdlice: 4 o eo cetno

Al 1ol 2 Soenpefor y sesonek dusaoie s procow (e sopiesiaicns, o dotir, paisdo & Inves de Jok proceses que dets-
tollsed poen splicser 4 ko cotrociiorii o pues solicitar recuns 4 Cientss depeadencan, o G de que & &l lo decids

El sivens conmridaink 4 Snnvmssr b pdrdidy & Sesgo ¥ smounos coondenicon, sl comn 4 sufocir & bk pensons que goie-
ren pestenecer o cdosivens de cagrendiniesto ¥ con oo ayade quics s increnertane of mgistio de padenies, of sdmem
dc pogueiie y modiams copress y ook imvestigedores cos perfil SNT

Actulmens, se extis Socrmllands ls bese de comocistionts y I ndguon & mitrrace de cile adzum Sin cabago e guods
por realizar el oo de Jos maddulos ded sivie i Baoado en conacimneats jus of coomlsic o de enprendindonio,
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Modelo para la Clasificacion de los Actores en el Ecosistema de
Emprendimiento utilizando Mineria de Datos
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Palabons el MTOME S Secidon, 't - PR O 200

1. INTRODUCCION

Perteneces al ecosistema de evprendimianto resuts Gada vez mds viabie como una opdidn de desanclio pan
los egresacos de Lna carmera, por elio las FstRudenes incluyen en sus planes de estudio materias refadonadas
con el desarrollo de proyectos y reslizan conoarses de Innevadén o emprendimiento donde pueden mostrarics
y probar lo que € ecosistema ofvece (Truz, 2047).

Deddi & rol a desempeliar dertro de ete ecoskstema no ef Lne dedisldo 14d] para o8 alumnog, obre todo
porgue no temen dara la diferenchs en habilidades y actitudes que poses un emprendedor, Un Foovador y un
Irwestigador, La eleccdn representa una decisidn lmportante, ya gue 5 sy Sedsldn o5 [a comecta podrian vivie
de las actividades que o proyecto geners (Vilatore, 2005 ).
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Por 1o seterior, se considers Inportante terer una hemamients de s00y0 que dyude ¥ estudlante a elegir o rol
4 desempeiiar dentro del ecosistems, bisindcse en sus hablidades y actitudes. La propoesta que se presenta
se Dasa e utilzar téaicas de mineris de dates para generar un madelo que sirva para este propdalto,

La estructura de este trabajo es fa siguents, & 2 Secddn 3 se presenta la metodologh de extracddn del
conodimiento, mientras gue en la Seccdn 3 los gortmoes de miner(a de datcs erngleados son mostrados. En
la Seccién 4, se presentan i experimentos CONdLSSOL, sus resdtados e tepeetaddn. Finaimente, & Secddn
3, las condusiones Jcarzadas.

2 METODOLOGIA

La metedologls empleads estd basada e B de extraccitn del conodmiento wando minerts de dates, KO0
(Krowledge Discovery Data Mining) la cual se muestra en la Figura 1, Consiste de 3 grandes etapas: &
prepaadsn de o datod, la genenadsn del modeio y la vabdadidn ¢ erpeetaciin del mismo (M. Fayyad,
Platetsicy-Shapire, Sayth, & LRhurussamy, 595

p— & Wl .
(T et SR e oS y——

| A "”‘""'~i L e S ol | w) FERC
PETT '—b; S S — —_— « ———
| | | .
sy =ti=" 3%

Figara L Mrtodologia pars by axtracodn del conec miets

Preparaciin de los dates: &n e5%a etapa, se aphcsd un cuestionario desanmcliado por expertos del Teoidgice
Nadonad de Mxdco (TecNM) que contiste de 31 preguetas, 4 ks partichantes del Sverto Nacional Sstudiantd
de Innovaddn Tecnokdgica ENEIT 1016, y derivado de s experiencia adgraren un 1ol & cada uno. De las
respuestas recolectadas, se elminaron aguelas encuestas en las cue solo se registrancn, pero ne respondlercn
las pregumtas, ¥ gual que aguellas en las gue los encusstados respondlencn a todo & misma respuesta, B 1ot
de encuestas selecdonadas fue de 464.

Generadén del madele: para generar el modelo se apicaron ios sigeritmes ID3 y J48 que se encuentran
dsponidies en of software WEXKA de la Universidad de Walkiato de Nueva Telanda (Elbe , Mk AL B 5 1096)
L lida e un S0 de dedddn que puede examinirse y wiizarse para dasificar ruevas Instandas. Los

algormtmes se explicarsn en [ seccidn 3.

Validaciin e Interpretacidn dol modelcr ios datos recolectados se divicieron en dos conjuntos, uno de
entrenamiento para generar el modelo, y otro de prueba para valdario; en alguncs casos se LtIlzé la validaddn
ongaia gue genera varks pruedi de manem aleatorda. De ios resultados de las prusbas se calcula of
porcentaje de €xito y de error.

m
| s
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3. ALGORITMOS DE MINERIA DE DATOS

Los dgocttmes evpleados son 103 y 148, que se desoRirdn sudintamente a continiaddan,

] algortmo 103 Tue desamoliade por J. Ress Quilan en 1583, fu prindpal caracteritica ex que utliza ls evtropla
para hacer [a separacidn de las clases y genera un models en forma de Frbel de dedsidn, En cada nodo se
verifica un atributo y se elige, basado en su vaky, ¢ Gening que debe segulr, se continda =/ hasta legar a las
hojas donde se le asiira la casificadsn, Este gorimo utiiza un enfogue INductive para generar el modeio
para daficar. (Hemdndez Orallo, Raondrex Quintana, & Ferr] Ramirex, 2004 )

£] algormitmo C4.5 es una versidn mejorada del aigorttme 103, fue desarmolada en 1593, este algoritme nos
permite utilzar vaiores numdricos para los atrfbutos, y wtiiza la domaddn del radc de gananda para no
faverecer & los que son sltamente ramificados. NCONpora una poda del Sr5ol de Casficacidn una vex que éite

P $3do indudido, por 10 que ok arboles son mds pequeios. La implementadicn en WEXA de este algorfumo se
conoce come J&8 (Chapenan & Hal, 2009 ).

4- EXFERIMENTOS, RESLLTADOS ¥ ANALISIS

Los expertmentos consistieron en apiicar los agoritmes 103 y J4E a las 464 Instancias, para generar de maners
induciva un modelo gue las dasificard, utiizande i herramienta WEKA. En ambos casos, se utilizaren
dferentes porcentajes de particdn (entrenassiertoprueba) y también (a vaildacin cuzada (con dferentes
partidones) con ¢ fin de determinar qué algadtmo resulta mejor al momente de dasificar. Los resultades se
msstran e las tablas 4.

En & tadbla v, se muestran los resultados del algommo 103 con diferentes porcentajes de partidsn pan o
entrenamiento y prueba del modelo, En la primera y segunda columnes e obsarva o porcerttaje de la muestna
qut se utlizd para entrenamiento (2] y para prueba (P Los resuitados muestran que & mejor opdon es welizar
0% de la muestra para of entrenamiento y 20X para la prusta obteniendo un aderto en ls dadficaddn de 633,

2 P % Exito % Error
80 30 63 37
a5 13 S0 40
a0 10 &1 39

Tablae. Rescftacon tnando D - Farticlonm

£n & tabla 3, se G248 tambkn el dgorimo 103 pere usande 2 validaddn auzada, &sto e formando las
dferentes particones (fcids ) para entrenasiento y muestra, de forma aleatoria y repitiende ¢ procese k
veces. £] mejor medelo con un 72255 de X0 se obouve Con S particiones {ecuivaientes 3 50X ertrerumierto
¥ 20X para pruebal
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IEaito | XErroe
72.35 3775
sl 30
£3.3 31.7

1

Tabla & femitador wondo D4/ Vakdaciin Cnaace

Se cbierva que, en ambes Cascd, los mejores resudtados se obtienen al utifizar 80X wetancias pan
entrenamiento y 20X para prueda.

Oe manera andloga, se realizaren los experimentos utiizando ahora e dgontmo C4.5 en su versién J4E del
WEKA donde los resul Thdos se muestran en las tablas 3y 4. En ellas s2 puede cbdervar gue los mejores mooelcs
& FeNeraron Con una particidn de $0X de instanclas para entrenamiento y 10X para prueda. En el primer case,
<on 93.5X de éxite y en b valdackdn ouzada con un 833X

ZE | TP | XExho X Ervoe
o 20 755 0.4
£z 15 766 34
9 | » 933 83
Tabis & 142 Poccereais de Partcion
Foids % Exlto % Etrew
s 7205 28 |
7 7745 2.84
0 7833 1176
Tably 4. S35 Vallcacion Crar sce

Derfvado de los resutados, empledr e aigormtmo J43 con porcertaje de validaddn GoX entrenamiento y s0X
para prusba, es la mejor opddn para generr un modeo para dasificer a los dumnos dentro de! eccsistema de
emprandimiento.

£l modelo, en fonma de #1001 de eckicn, que se obtfene &l emplear & Agortmo 148 con L partidén 90.40,
con éxko de 355, (Figura 3.

2n |s Tabia 5, se muesTran los resutados ol aplicar & modelo al conjunto de proeba (matrl de confusién). Se
observa gue, los 15 investigadores fueron clasificados de manea commecta, de s 37 evprendedores se
clasifican Dien 35, y de los & Innovadores se dasifican de manera correcta 3 (dagonal de b matriz L Dande un
porcentae de dxilficades comectamente de &3 de 4€ nstancias,
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Emrer
Investigador 15 1002 ox
emprendedor 7 33 =
eovador 4 73 252
ratriz de confusisn 43 en la Jagonal 45 33.5% | 65X
Tabis 4. Mers de corfuctn
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Figurs 3. Arbol e decindn urando 138 con past B gul- ol

Anslzando el modeio obtenido, este presenta dertas ventajas ya que & modele realf2a la dasificadén
ampleando solo 1 preglantas de las 21 (ver tabia ), También considerando el recomido mis lango, con soto &
de exas 11 pregantes e poslble dedficar ¥ estudiante, 10 cual es bueno tomando en cormideradicn la Cap scidad
de retenddn y & tlempo de estancia del usuario (Fuervmayor & Vilasmil, 2008) (Comal, z010). De las 39 hojes,
10 de eflas Clasifican como emprendedor, 24 Coma Investigador y seio 5 come navador.

En & modelo obtenico (Rgura 2), la ralz es F3 (atreto reladiorado con & Interés de que su nombre se
recuerde ), dependiendo de qué tan Impontante €5 pan I persona, serd el recorrido a segul para ctener una
Oe las tres clasificaciones posibles, svprendedor [EMP ), bnovador (INN) o Investigador (INVL

£] drbol muestra la contusidn gue exikte entre Jos actares del ecosisterna de evprendimiento, los atributos Fé
(Gue hacen referencla & gad ie Importa mds 2 ls person: sl & reconadimiento o ¢ dinerc) y Pis {gue Invertira
s dinero de a0t de ahomo en un negocio familar ) son aributes gue NWisyen mis a la hoera de dasificara o
persona coma westigador ¢ emprendedor. Sl R persona muestra mds intends por o reconocimiento, o
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modeie lo dasifica como o nvestigador, de o contrario come un emprendedor; Stuaddn gue pasa cande
i experto lo reailza de manera presencial.

Al momento de emplear ef modeld se ubserva gue los estudiantes tienen mds care Qué Gaming se debe tomar
para realzar investigadén o emprendurismao; pero aln desconocen qué es reallzar una ineovadsn, es por elo
que sole 3 recorridos nos casifican como Innevador,

P3. [Has estado Iteresado en que tu Homie de recuerde enla Mstora
por los avances o descubrimiantos que hayas hecdho én tu vida?

Py Tieres actitud reflexiva

Ps. [Has pensado ganar un Fremio en aigura categorna?

PS. [Te mporta mis el reconocimients, gue ¢ dinero?

Py JSres capaz de visuailrar tus objetives fSclimente?

P10, jEres Gapax Se identificar soludones 2 L necesidades de tu entome?
P11 [Te gustarfa ser tu peopio jefel

P12 Te consideras una persona perseverantes

P13, nvertiras w dinero de afics de ahomo enun negodo familer?

PIE. [Tomas resgos genendimente cando se trata de Cuestiones
laborales?

P Desamolas soludones para un protiema?

Tabib 6. Pregursas uthoactas

A pesar de ser 4 las opdanes de las respuestas: Slempre (S), Casl Slempre (CS), Casl Nunca (ON), Nunca (N),
existen nodos & los gue definitivamentes no aparece @ opciin Nunca (N), e5to se debe 2 que ninguno de los
encuesTados [a eligié como respuesta, methve per o cudl, 5 posible replantear ¢ 2 pregunta debe ser
modficada o elminada fa cpddn de respuesta,

5. CONCLUSION

£n este trabajo se presents la metodologla de extracdsn del conodimients, ks Algotmes de minerks de datos
empleados y los resultados chtenidos en refadién al problema gue presentan alumnes de nivel Tcendaturaala
hora de dedidr s son Innovadores, Smprendedores o Investigadones (ecosistema de emgrendisdento).

Se ha comprobado que la miinera de datos evgleandd e algoritmo 143 e la mejor cpddn, para detenmings &
modelo medate o cusl podemos dasificar a un essudlante dentro del ecosisteme de emprendimiento con un

93.5% de éxito,

De las 21 preguntas Sel cuestionano, o modee generado soio utlilza 1. En el reconido mds largo del drbed, es
posbie clasificar & un alumnd con maximoe & preguntas.

gl modee generpdo, refield que los estudantes tienen mis caro o que es ser un Investigador y un
emprendedor {34 hojas )|, pero en Caants a la innovaddn son pocos les que saben al respecto (5 hojas ).
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Como trabajo futuro se apicard o modelo obtenido e este trabajo para casificar & los patidoantes del ENET
2057 también wiizando i misma metodologh se cbtersdrd un nueve modelo, que se espera Induya mas
Caractertiticas de los Innovadores y se reallzard un andikis comparativo entre 1o dos modelos.

REFERENCIAS

Crapezan, b vl (300 The Tap Ten Algortew it Deto Mining. LLSAC CRC Preas.
Comral, Y. (2010} Disafn de cosstionasion pars recclheccion de detos, Revirts Oencln e ke Fdecackn, n{gb}m«u

Craz A (1% 2o 03 @e Jun) |2 metrico o Siper Tecoekigon TesNM rabecd be s reff mmtudiortes. Racuperacio ol 0 de 03 e a2t s, o
Bttpcwane s ronkacomoroe Rt e srook s commarog ne tanbom phom fege herrd

Doe, T M A HOA S, L0 )L The WIKA Workamch. Omeride ce Oriine Appena for *Data Mineg: Practicel Machine Lsarming
Tock and Techrigues™. fetpc e cuwnicato, scoz midweioy B ook sl

Fusesmapar, G, & Vikaef, ¥ (S0l La percapcion, B amencidn y & memora. Sevena de Arten y Ihamandsaaes UMICA, o 20), B o0n
Mermandea: Orstla, ), Ramires Quintars, AL L, & Tarr ambes, 2004 ) intraduccide 3 ke Mineris de Seton. Dmpafie: Coftaral Pesrsan.

M Tavyymet, (L, PisteteoyShapero, O, Serpeh, P, A Uthursey, L (090 L Advenc v Kncwdedpe Dlacovery ond Dats Minkng. England:
The MIT Prem.

Viatzra, P. (07 de Septiernbon e 1024 ) Como endender of scotirtama de anprendimienes # Swversdn e Micks, Reciperado o 2 o»
Erers o 2o, de frplwwwc fort s cormrro

* Corveo sutor: diane veyrargBhoccam

L E-
B e

92



Apéndice C. Base de Conocimiento
para Clasificar el Rol a Desempenar

Dentro del Ecosistema de
Emprendimiento

Jouma! CIW Vol 5§ Nom 2
Cologuio de investigacion LS scpinata 2017 ISEN 20070102

Base de Conocimiento para Clasificar el Rol a Desempenar
dentro del Ecosistema de Emprendimiento

Diang Nayel Gonzdlez Vieyra'™, Maricely Quintana Lopex’, Vickor Manuef Landassur! Moreno®, Joz# Rafae!
Moina Lope®, Oscar Raziel Chagolia Agubar®
'Estudios Avanzagos, Centro Universtano UAEM Vaile de Méxco, Sivd. Univensiano sin Predic San Javier,
Atizapdn de Zaragoza, E52300 de México, Méxice. CP 54500

¥ Deparamento de ingerieria Industrial, Ins2tuto Tecnodgics ge TAanepants, Divecciin Av. insttuto
Tecnaicgico o, La Comunidad, Tiainepania de Baz, E5iado o= Mewro, México. CFP 54070
Tecnoiogico Nacional de México, Artos ge Belén 79, Colonda Centro, Delegacidn Cuauntémoec, C.P. 06010,
Wexco, D. F.

* dlana_vieyra14@yahoo.com
Area de partcipacitn: Inveigacon Soucata

Resumen

Los estudiantes de nwvel superior no tenen dara 3 diferencia en conocmientos, habidades
y actitudes que debe tener un innovador, un investigador y un emprendedor; asi como

disciemen entre [3s actividades que realzan cada uno de estos actores. Por esta
mzmseestadesamlmdounsstemabsadomcuwnmbpamesﬁeecos&ema&
este rabgjo, sepfesemzlamoodogaasewldapamlaconswwondelabasede
conocimiento de éste. En los experimentos se empled |a base de conocimiento para dasificar
a los participantes y los resultados fueron validados por los expertos, quienes indicaron que
son coherentes con las caracteristicas de elios. Los resultados musestran que las personas
difersncian mejor las habilidades y actitudes de un mvestigador y de un emprendedor. pero
no 1as de un innovador. También se observa que si un estudants esta bien informado efige
mejor & rol 3 desempenar dentro del ecosistema.

Falabras clave: Emp A , I . S8C.

Abstract

The students do not have a clear difference between knowleage, abilities, and attitudes that
must have an mnovator, investigator, and entreprensur, moreover, they may not discem
between the actvities camed out by each of these actors. For this reason, a knowledge
based system is being developed. In this paper. the methodology used for the construction of
the knowdedge base of this system is presented. In the experments the knowledge base was
used to class®y the participants and the resuits were validated by the experts, who indicated
that they are consistent with the charactenstics of tham. The results show that people differ
better the skils and attitudes of a researcher and an entrepreneur, but not those of an
nnovator. Also 1t is observed that if a student is well informed, they choose betier the role to
piay within the ecosystem.

Key words: Entregrensur, innovator, Researcher, KBS,

PR VM- invesspacon Foucaoha 1004
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Introduccis

Dezde loz afios 50 y 30 s= sabe que a3 produccidn, @ expiotacién y ia dFusion cel comocimiento son
Indizpensables para el crecmiento econdmico, asi como o dezarrolio y &l bienestar de un pals. Hoy en di, &2
poshbie defnir res aclores principdles gue pusden detonar © IMpuUisar & desanroiio econdmico: el nvestigador,
quien conrbuye 3 conodmiento; el Innovador, quien mejora oz producios pars zu &xilo comercial; y por aiimo,
el emprendedor, quien nvertrd su dinerc en 0 que ma&s sensalo le parezca, 3 esio s& le conoce como el
ecosistema del emprandimiento (OCDE. 2005) (Castafleda, 2015).

Aparertements, ia aiferencia entre i3 aclores del ecosistema de emprendimiento ez minima, pero en realidad
cuando observamos [as actvidades que realza caca uno y 103 Mecursos 3 oS gue pueden acceder, [ giferancia
s sustancial {Cracon J., 2017) (Rodriguez Megndez | 2015) (Lascurdin, 2015); esto no significa que una
perzona st puede jugar un papel dentro del ecosisterna ya que dependiendo del producio o servicio, se
podria atravesar desde nvestigar, para luego innovar y posteriorments emprender, o bisn Inkclar en cuaguera
Oe efas ¥ pasar 3 ofra postsriomente. Lo mportanis 3 remarcar &3 que ei ndviouo juega dricamente un rol en
un momento partcular Con un producto o senvick

Es relevante considerar que pars cada aclor existen giferentes nstituciones pidbicas y privadas que brndan
3poyo econdmico, © asesorias para & desamolo del producto © servicio (VEiatoro, 2015). Por mencionar
aigunas, el Conseic Nadonal de Ciencla ¥y Tecnoiogis (CONACYT) apoy® 3 dos de estos actores: el Sistema
Nacional de vessgadores (SNI) pa nvestigadorss y con & Frograma de Estimuios 3 la innovacian (PEL)
pors enovadores. En contragarts, ia Segetaria de Economia por madio del Insttuto Nacional del Emprendedor
(NADEM) apoya a 103 novadorss con sus convocatorias dirgidas a emprendmienios de tecnoiogia ntermedia
¥ 3 103 emprendedores Con apoyos pan emprendimientos b8sicos.

Sin =mbargo, pese 3 10003 10T esfUSZOT QU NUESD pals ha Mecho, Ia Inversisn &n porcentaje con rEspecto al
PIE 2n México &3 menor 8l 0.3%, misntras que &0 palzes como Japdn © Estados Unidos de Améarnca rebasa o 3%
del PIE. Azl o3 Picdores que muestran (3 vocacion de un pats hacia 'a INNcyvacion es &1 nimear de patentes
Ingresadas por miidn de habitantes, en noestro pals se Ingresan menos de dos patentes por cada mien de
habitantes, o que representsa estar por debajo de Srasil, Maasis ¥ Sudsfica (Lopez, 2015), mientras que &n
Japon (e lider en ezte ambio), & presentan 335 patentes por cacda milon de habitantes (Centro de Innovacion
BBVA, 20135).

Las universidades en México también e328n preccupadas por formar a o3 estudiantes con una vision ampia e
su futurc una vez que estos egresen; se trabaja para gue no = visualicen solo como empieades, sind como
personas que se pusdan desamroliar &n distinios S3Cenarnos ya Sea Como empresarios, Innovadores © dedicados
3 la nvestigacion. Las nsdftuciones de aducacion superior siguen dferenies estrategias para jograr el propdsto
antericr, entre =ias, crear Incubadoras de empresas, realizar concursos de Innovacion y/'o emprendimiento, o
bien generar becas de Investgacin (Cruz, 2017). Por mencionar un ejempio, en el Teonoldgico Naclonai de
México (TecNM) dezde e 2011 se realza ef Evento Naciony Estudiant] de nnovacion Tecnolgica (ENEIT), ¥
en [a Universidad Auténoma del Estade de Méyico, se realza el concurse del Universtaro Emprendedor desde
el 2002 donde 03 alumnos QuUIaGes DOr un profesor pusden parscipar.

En una sere de entrevistas realzacas en & 2015 3 0% 2xperos que integran el srea de innovacion y
Transferencia de Tecnologls del TecNM con & fn de expicar su experiencla y el Impacto de ENIET, ze
destacaron dos azpectos: gue en la mayoria o= 03 Ca50% a3 PErsONas que resulan ganadoras de estos
evenios, no contimdan con 12 tansferencis de tecnoiogia del producto © senicio gue han desamroiade. For otro
iado, 03 aumnos, asesorss y pdbilco en general, no tienen clara ia dferencia entre las actividodes gue
desampefia cada actor derdro del ecozisiema de emprendimiento. Lo mismo podemos cbserar en otras
InsRuciones de educacin superioc que generan patentes, sin embarge, en & mayoria de oS casos no las
comerclalizan (Vargas, 2018).

Los expertos comentaron ambién gue s2 dan muchos ca30s, en 03 Que 03 estudiantes y asesores desamrolan
proyecios Que Consideran sOn una PNOWCKON, Pero que, & Juicio de o3 experios en & Area de comearcializacin
¥ ransferencia de tecnciogia, resutan proyectos de emprendimienio basico, O bien & producio © serviclo que
presentan ya exisie, o3 decr que nO €3 nuevo. Lo anterior, gerera tamto frustracién en ias personas
Invoiucradas que someten ef proyecio, como un gasto inherente por ef desammolio o2 [ Iniciatva.
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A 9n oe evRy confusiones ende cull es ef roi ddecusdo que se debe de juger dentro del ecosistema de
emprendimiento, debemos contar Con eXpernos, PErsonas Capactadas que nos orenien para no confunclr
emprendimientc bDasico con emprendimiento de base tecnoldgica (mnovackn), o que o3 tratamisnios,
Procesos y 3poyos son compietamenie dferentes. Dezafortunadamente, = bien ez posibie tener apoyo de aigin
experto, 31035 no estan disponibies %000 &f tempo.

Por lo anterior, s2 M3 consicerado gesarolar un sistema DR300 en conccimiento que permita casificar a un
estudiante basandose en sus habiidades y actitudes, como vestigador, Fnovador 0 emprendedor, y orentaro
en 133 actvidades que debe desamoilar dentro del ecosistema de emprendimiento. Una de ias partes
importantes de este sistema es (3 base de comocimiento, a cud ec utiizada por ia magaina de inferencis para
determinar 2! roi el estudisnte

En ests rabajo, & presenta @ arquiectura oef sistema basade en conocmiento para &f ecosistema de
empeendimiento, 231 como la meiodoiogls pars consinur @ base de conoc!mientos. su apicacion y oz
resuitados cbtenides. E! rabajo s& crpaniza ce \a siguente manera: en I3 seccidn 2 se descrbe o sistema
basado en conocimiento ¥ s arguitectura propuests, mientras que en la seccidn 3, & presenta la metodologia
seguids pars consinir 8 base de concdmi=nios que sers utiizads por el clasificader. En la section 4, z=
muestran 1oz experimentos realzados y sus resutades. Postenorments en i3 seccion 5 describe el radajo que
faita por realzar Finaimenie, &n i3 seccion € se 2xponen 135 conciusiones.

2_ Sistemas Basados en Conocimiento

Loz sistemas basados en conccimientos (KBS, Knowedge Sased Systems) son aqueics que pueden actusr
como un sxperto soDre demandy; 30N una herramients productiva que ofrece el conocimiento colective de o ©
varnos experncs (Arving & Sninivas, 2010}

Un KE3 ez un sislema de COmPUtadons gue usd y genera conocimiento partiendo de os datos, la informacion y
el comocimienio (Negnevitsky, 2005). Este provee nteiigencia de afto nivel ayudando 3 administrar el
conocimiento 3Macenado y por 10 tanto puede apicarse en dferentes areas. Algunos ejempios de KBS son los
sistemas experios (Tricno & Tristono, 2016), sistemas vinculados (Debeve, Safaric, & Goicb, 2008), sistema
basados en casos (Lu, Bal, Zhang, Yu, & Zhang, 2015) y sistemas Rsores Inteigentes (Huerts, Reboleco, &
Hemandez  2015)

Un sistems basado en conocimiento esid compuesio de una base de datos, und base de conccimiento, ona
maguna de nferencia, una interfaz de usuano, ademas de modulos de expicacion y auldaprendizaje (Severin
Saver & RotrBerghofer, 2014) (Phil Hamison & Eabsubramanian, 2012) (Qattawl, Mayyas, Dongrl, & Omar,
2014) [De 23, y otros, 2015)
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Fg. 1. Amquitsctum dei KSE pam & ecozistsny oo emprendimienia
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L3 arquiecturs propuesta del sisterma basado en conccmientd para el ecosisiema de emprengimento se
prezsents en 2 figura 1. La mteraccion entre esios médulos mica cuando el estudiants accede al sistema y =&
asigna un nombre de wsuane y contrazefla, &l usuario Sena un formutano con sus datos genersies y rezponde
uNa serie de preguntas respecto 3 sus conodimientos, habiidades y acttudes; ia nformacion 22 aimacenada en
ia Ease de Datos. Fosteromente, s maquina de nferencia utiza & Base de Datos y las regias simacenacss
en 8 Sase de Conocimiento (provenianiss de 103 experios) para inferir el rol recomendaaco 2l usuario dentro del
ecosisiema de emprendmienio. £ resutaco s2 presentard & usuano a traves de b interfaz, y usando & méduio
de explicacion s& ustfcard e por qué se fe 3signd ez2 rol. Se menciona que & rof 23 recomendado porgue
wsuario es ibre de aceptar o rechazar & clasificaciin gue 2! sistema e asigna, &n C330 de PO aceplar (porgue
& tengd uNa idea predefnica de 10 que quiers ser) deberd Ingicar el rol gue quiere desempefiar. Una vex
aceptado el rol por & usuario, este podrd Iniciar su proceso de emprendimiento, para eio 32 le habisara el
bloque comesponaciente, donds la MAQUINS Ge inferencla 3 traveés dal MOOUI0 aseIor guiara al wsuarc en su
proceso de emprendimiento (Gonzalez, Quintana, Landassurt, & Moiina, 2C01E). Asl, ests rabajo ce
invessgacion esta enfocado en el proceso de construccion ce 3 base de conocimientos, mismo que e expica
en la siguents sacoion

3. Metodologia para la construccion de la Base de Conocimientos

£l conocimiento se adquiers o= varias fuentes, por mencionar aigunas: ios experios, medios Impresos ¢ Intemes;
mientras que ias YAcnicas que pueden wIarse son: reyision de la fteratura, entrevizias, andlsis de oz protocoios
¥ cuestionanos entre otras (Arving & Srinvas, 2010)

Las técnicas empieadas en este trabajo fueron s enfrevistas, realizando una serie de preguntas 3 i0s expertos
Que niegran el area g2 IMnovaciin y Tramsferencia de Tecnoiogla del TecNM, con e fn de defnir s
caracteristicas y actividades gque dferencian a cada uno de ko2 aclores del ecosistema ge emprendmiento.
Fostedorments, basandose en 33 respuestas cadas, s€ generd un cwestionano de aproximadaments 100
preguntas, mismas que fueron anaiizadas en conjunto con ios experios, con e fin de kdentcar y separar las
peeguntas por biogues (Comal, 2010). No cbstanis, dado que cien preguntas pueden ser abrumadoras para 0s
WIUArcs, S8 Optd por minimizar su PUMErT Para su presentacion fnal, tomando en consideracion la capacidsd
de retencion y el lempo oe estancia del ususrio (Fuenmayor & Vilesmil, 20C8). Finaimente, considerando 33
habilidades y acttudes que debe tener cads uno de 0z actores del ecosistema de emprencaimiento, el
cuestionaric gaedo con 21 preguntas (7 de cada actor: investigador, innovador, Emprandedor).

I (Haz pensado que tu nombee s recusrde en 38 historia) AND
(Te imports mas el reconocimiento que el dnero) AND
(Te gustaris ganar un premio en Jiguna categoria) THEN
NVESTIGADOR

= {Eres capax de identificar sokiciones 3 by artoeno) AND

(Invertrias tu cinero de afios de ahoro en un megocio famiiar) AND

{Te gustaris ser tu proplo jefe) THEN
EMFRENDEDOR

IF (Sabes como auto-gestionar tus Ingreszos) AND
(Tomas riesgos generaiments cuando se trata de cuestones
laboraies) AND
(Desamoilas sokuciones para un probiema) THEN
INNOVADOR

N B i s i -

Fara representar el conocimiento en |a base de conccimiento se utitzan las regias de produccion, ya Ggue a
Tavés de £33 podemos emuiar e razonamients de ios expertos dentro del ecosistema de emprendmiento,
Dertvado de toda ia informacion recolectada por 10s experios, se generaron un o de £3 reglas de produccion,
en la Nigurs 2 muesta tres slempios de elas. Estas reglas de produccién son empieadas por ef dashicador pora
azignarie un rol 3l estudiante.
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4. Experimentos y Resultados

Los experimentos ze realiizsron en ef ENEIT 2046, en el cual participarcn 171 proyectios, 855 aumnos y 342
profesores det TecNM. Debido a las caracteristicas del sxperimenio s& reaizd un MUSSIeo Jeaoro, y 5& utitzd
la feemuila sigulente pars defnir = tamado ae 13 muesra:

g I*pgN
NE+ I pg

Donde:

n: 83 8 variabie en cuestion o tamafio de ta muestra.

Z Nocmat se ufiizs para fjar um parametro permitido =n cada muestrec, en este caso se utilzd un rivel ge

conflanza de 35%, 23 dacr 0= cada 10 sxperimenios simiares que s desamolien 3.5 de estos & comportaran

de maners 33eCuada O &N 105 rangaes que se esperan, te puede decir Que 03 resuitados seran comecios 35 %
de |33 veces, por 0 que se utitza un valor de 1.55 oblenido oe |as bz de Z Normal,

£- 23 I3 proporTion de 4xiio que en este Caso es de S0% se wiizn 0.5 yo gue se Yene i3 misma probabiikiad de
acerar gue de no aceriar cusndo & eilja @ 3igin miembro de i3 muestra.

G- 22 |a proporcian del fracaso que se comporta de i misma manera dei &xko,

£ ez el error muesiral permiBdo que en este caso es del 5%, es decir que se acepte (3 hipdtesis nula cusndo en
reaiigad es Saisa.

N- &3 el tamafio de ja muestra.

Tabia 1. Tamafio de is muestra

Tamafio ce Nivel de
i muectra Conflanza el
illpropecios 1118 proyecos — =
1137 personas 251 personass 5% S%

En la tabla 1 z& cosena o tamafio minime de [3 muestra que Jebemos CoNSICErar para nuestros experimentos,
es decir que, d= 0z 171 proyectos nos Dasta experimenty con 118, mientras que de laz 1157 personas que
concursaron =n &l evento, 291 parzonas ton suficientss.

El expermento consstio en 8 apicacion def cusstionarnc a 435 personas que participaron, en & ENEIT 201 en
Su etapas Naciony, com 135 proyectos. Es convenienie aclarar gue de jos 489 encuestados 57 son profesores
(3sesor del proyecto) ¥ 332 alumnos (integrantss del proyecto). Ademas se les soiichd que eligieran & rol gue
les gustaria desempefiar en el ecosistema de emprendmientd; . ) las regias de inferencia el sistema les
asiond & rol adecuado a sus canciensticas. Los resuitados se muesiran en ia siguente tabia.

mlm@m» Con £39 personas

111 S3% | 4T%

138 59% 1%

240 1% B8S%

matrz de confusidn 157 en is dlagonal | 453 2% EE%
Imesigacion Educathva 19008
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En latabls 2, ze muesta 1 eleccion dei usuario ¥ el rof 3signado por & sistema en cada rengién, esio 2, 111
personas eligieron ser investipadores, 138 emprendedonss y 240 innovadores. En ia diagonal de ia matrtz ge
corfusion se presents, cudnios ge 23203 actores fuercon radNicados en el rol que ellgieron, &3 decir, que o o2
111 Investipadores, s0ic S5 curpien las caracterizicas que debde poseer un mvestigador ¥ 103 52 restantes son
Cas¥cados 37 en emprandedor y 15 en Innovador, d& manera simiar de 03 138 emprendadorss se rasfican 81,
y 02 oz 240 imnovadores, onicamente se ratfican 27

Sl s& considena 13 efection ol usuario versus el r asignado por el zistema se cbtiene ef vaior mostrado &n la
columna Acierio de s tabla 2, es decr que, 59 personas de 111 efigen & rof aproplade cuando se trata de
Imvestigacion dando un porcentaje de acierio del 53% para ios investigadores, 53% pam los emprendedores y
11% pama o3 nnovadores. En conjunto ge los 483 zolo 157 (1a suma de i@ disgonal de la matrtz de confusion)
eigen el rol apropiado dando un porcentaje de soic ef 34%.

Los resufacios que se encontraron en este expermento lustran @@ “ata de clandad que tienen los usuarnos
acerca de fas habildacdes y actitudes de cada uno de oz dctores del ecosistema de emprendimiento,
ecpeciaimeante en el drea de innovacion. Sajo esta clasficacion, hipotéticamente, estariamos habliando de que
aproxmadaments ef 55% de ias personas podrian verse on 13 Situacion de estar en un rol inapropiade dentro
dei ecosistema de emprendimiento, io que podria costaries tiempo, dinero ¥y esfueo 3l momeantio de desamroiiar
%y idea de producto o servicio.

Con el objetivo de profundizar & conccimiento de lo que courmé en el ENEIT 2015, Ia muestra & dividid en
profesores ¥y akmnos, quecando con S7 profesores y 332 alumnos. Los resutades de esios dos grupos se
muestran en las tablas 3 y 4.

Tabis 3. Resultsoos m
Rol r ol cictema
Beccion | pyestigador| emprendador | innovador | Tosst | Acierto | Emee
nvestigador = 15 3 52 53% 3T%
emprendedor 3 15 T5% 25%
Inncvador 7 18 23 14% 5%
matriz de confusién 43 eniadisgonal | 37 51% 45%

En 3 tabia 3, se observa que de s 52 profesores que eligieron & rol Investigador, &f £3% son ratficados por &
Zsiema, 0s o3 15 emprendedores 2 ratfican &l 75% y de los 29 nnovadores Gnicamente & 14%. En total de
103 S7 profesores, 3 42 & siclema les ratfica su roi obteniéndose un S1% de ackerto.

| Eleccien usuano Totsi| Aciero | Smor
| investigador | 52 | ssm | ss%e
122 | s7% | 43

211 | ss%e | sse

2%

Imahzdecorﬁ.wonﬁﬁmuaam& 332 | 2%

En 2 tabla 4, se obzerva que de o3 53 alumnos que eligieron ol rol nvestigador, el £8% son raficados por &
gsistema, de 103 122 emprendedores e ratfican & 57% y de s 211 nnovadores Unicameante &f 15%. En Wotal ge
oz 252 alumnos, 3 126 el sistema les ratca su rol cbteniéndose un 32% de aclerto.

Dervado de o cbservado en Ias tabias 3 y 4, podemos decir gue oz profezores dferencian mejor que O3
Sumnos, '35 habiidades y actitudes de cada rol prncipaiments en los roies de investigador y emprendedor (£2%
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¥ 75% de aclertol; pero en el caso del rol innovador, ambos cotienen porcentajes e acieno muy baps (14% y
15% respectvamente).

Loz resustados de ios expermentos se presentaron 3 105 miembros del cana de Innovacion y Transferenda de
Tecnciogla del TecNM para que o3 validsran, y@ que un gran nimero de personas se clasifican en
Investipadores y emgrendedores, mientras que s0i0 10% como nnovadores (siendo este un evento de
Innovacion). Al respecto Indicaron que 103 resulados ton coherentes, ya que, ia mayoria de ios partcipantes
0N DYEestoaaores que quisren reditzar una ransferencia de teCnOlogia ¥ que en estos eventos se pramia ef
potencial que tiene i3 id23 Innovadors, ademas de que denfro de oS 2quipos hay estudiantes que colaboran
con s vents de Sy proceso, Senvicic © producto, 1o que JusIficars su clastficacion Como emprendecores.

5. Trabajo futuro

For io anterior results necezario continuar com e desamolio del sistema dazado en conocimienio para ef
ecoasiema de emprendimientio, con e objeto de permear en 03 estudiantes ia: habildades y acttudes de cads
actor y postenomente guiarios durante su proceso de emprendimiento.

6. Conclusiones

En este tmabyo s presentd I3 arguiectura del sistema DTG0 &n conocimiento pama & ecosistema de
emprendimients, asi como = metodoiogla seguics para ia consruccian de ia baze de conocimientos.Se weize
la base de conocimientos y se Claslicd exitosamente a 483 personas que participaron en ef ENEIT 2016

£n los expernmenios, 03 resutades de @ clasificaden musstran gue los parscipentes diferancian mejor @s
nabilidodes y acttudes de un Investigador y de un emprendedor, PEro no 'as de un Nnovador, 3 pesar de ety
Inmersos en el ecosistema de emprencimianto. También se cbzerva que =i un estudiante esta bien nformado
=iige meor &l ol a desempeflar dertro del ecosistema

Loz resuiindos “ueron valdados por ios expertos guienes indicaron gue ton coherentes con las caracieristicas
de jos partcipantes oel ENEIT, y que refieja ia probiematica de que 03 3lomnos y profesares confunden as
habiidades y actitudes de cada acior denro dei ecosisiema de emprendamiento.

Referencias
Ardind, R., & Srinivas, ©_ (2010). Knowledge-Sased Systems. Canada: Jones and Sartiast Sublizhers.

Castafleda, D. (05 de Mayo de 2015). Fresente y futuro da! crecimiento economico de México. Recuperado el
02 ge Junio de 2016, de hitpiileconomia nexos.comumy: hitpiieconomia nexcs . commuTp=70

Cenfro de Innovacion BEVA. (2015). Pancrama gel ecosistema Mnovador y emprengegor en Méxice. Cludaa de
México,

Cnacon J., L. C. (03 de Febrero de 2017 Por gue s2 7acasa of momento de querer novay. Recuperado el 10
e Sebrero de 2017, de hitpiwww forbes.comum hitpodwwes forbes. com . my/por-gue-sa-fracass-ak
MO EMO-Ce-GUarer-nnovaregs.oc. QS WNRE

Corra, Y. (2010). Diseflo de cuesticnarios para recoleccion de datos. Revista Ciencias de L Educacion, 20436),
152-158.

Cruz A, (25 de 02 de 2017). La matriculy del Super Tecnaldgico TechNM retass los 581 mi estudiantes
Recuperado ol 25 de 02 e 2017, de hitp www Cromica.com . mx:
Npcwaw . cronica com.menotas/ 20171011653 emi

De 2a, C, Ratner, A, Re, C., Snin, J., Wang, F., Wu, S., & Zhang, C. (201€). DeepDive: Declarative Xnowiedge
Sase Construccton. SI3A0D Recorg, 46(1), 50-67.

Debeve, M., Safaric, R, & Golod, M. [2008). Hypervideo Application on an Experimentsi Control System as an
Approach to Education. Computer Aggications in Engineenng Education, 3184,

imesigooon Fducatha 910

99



Jouna! CIW Vol 5 Nom 2
Cologuio de investigacion LASIsCinata 2017 ISEN 20070102

Fusnmayor , G., & Vilazmil, Y. (2008). La percepcion, ia atencidm y la memoria. Rensta o= Antes ¥
Humanidages UNICA, S22), 187-202

Gonzaiez, D, Quintana, M., Lancaszur, V., & Moina, J. (2015). Amquitectura de un Sistema Bazado en
Conccimiento para e Ecosistempa de Emprendimiento. En J. Mimanda, L. Morxes, R. Pérez, H. Oroxco,
4 E Rozas (Eds.), Desamodo mutiiscioingrio en inve stigacion y docencia CU VAEM Valle de Méxco
(Pags. 35~41). UAEM.

Huerts, N., Reboliedo, G., & Hemandez | 2. (2015). Cognitive-affectve modeling appeoach In tutorng system
122 international Workshop on Emotional Awareness in Sofware Engin, 19-21.

Lazcurain, P. (15 o= Marzo de 2015 A dénde va ef emprencimiento &n Aéxico. Recuperado i 12 de Junio de
2016, de Adonde va sl emprendimients en Méxicohttpuiwww forbes comma:
hitp www.forbes com muadonde-va-eemprendimienio-en-mexico 5. gC D=u G Gis

Lopez, J. (20 de Noviembre de 2315). Adéxko genera mencs ndmern de patentes. Recuperado el 2 de
Septiembre de 2016, de hitpo/www . 2Snanciern com
hitp /www 2t nanciero com mgempresas/meyico-genera-menar-numerc-de-patentes-que-brasl-y-
maiasia.htm!

Lu, J_ B8, D, Zhang, N., Yu, T.. & Znang, X (2016} Fuzzy Caze-Based Reazoning System. Appied Sciences,
14,

Negnevizky, M. (2005). Art¥icial intelipance A Guide fo nfefigent Systems (Vol. Second Edtion). England:
ADDISON WEESLEY.

OCDE. (2005). Wanua!l de Osio Gue para 3 reafzackin de mediciones y estudios de acthigages clentifizas y
fecnoligicas” Grupo Tragsa Tercera Edicion.

Phi Harrizon, F. C_, & Balssubramanian, N. (2012). A 22udy of the Knowtwogw Sase Requeriments for Passing
an Elementary Sclence Test ACM  37-41,

Gamawt, A, Mayyas, A, Dongr, 3., & Omar, M. (2014), Knowledge-based systems in sheet metal stamping: a
survey. intemational Journal of Compurer Integrated Manufacturing, 27(8), TO7-T18.

Roariguez Melengez , D. (15 de Julo de 20%6L La evoluoion dei ecosisiema emprendedor en Addxko

Recuperado el o2 de Agosto de 2016, de htpowww anmaipoitico.com:
Shs-evolucion-dgelecosistema-emprendedor-en-

ww.animaipoltico.comibioguercs-c-al-cubo/20 160711
mexicol

Severn Sauer, C., & Roth-Serphafer, 7. (2014). Extracting Knowiedge fom web communies and fked data for
caze-dazed reazonming systems. Expert Systems, 31(5), 448455,

Triono. J., & Tristono, T. (201€). Expert System identfication of Pest and Diseaszes of Rice using Himis.
infermationat Journal of Advanced Research in Computer Sclence, 50-63.

Vargas, A. C. (25 de Septiembre de 2015). Farentan, pero no venden. Recuperado el 25 de Septembre de
2016, de hitpuiwwa reforma.com:
hitp-iwww reforma.com/apicacionesibre/articuoidefaut azpy Ti0=34667TAMdS=E3eErc3 17308cETaTSE
TEfTC15035365888=DddDaC 1 1765225304 16Ch90d 1 b2 efedicmaS~S 55502003 20782357 88053332151
al

ViEstro, P. (07 de Septiembre de 20135). Como entender &f ecosistema ge emprendimiento & lnversidn en
México. Recupersdo ei 22 de Enero de 2015, de hapc\www forbes.com.mx.

invessgacion Scucathva 1917

100



Referencias

Alonso Betanzos , A., Guijarro Berdifias , B., Lozano Tello , A., Palma Méndez, J.
T., & Toboada Iglesias , M. J. (2004). Ingenieria del Conocimiento.
Aspectos Metodolégicos. Madrid, Espafia : Pearson Educacion.

Angel Investment Network Ltd . (20 de Septiembre de 2016).
https://www.angelinvestmentnetwork.com.mx. Obtenido de
https://www.angelinvestmentnetwork.com.mx/emprendedores?gclid=CPTDo
dG3tc8CFZSMaQodQRQPQQ

Arellano Santos, M. E., Medina Mufioz, L., & Palma Becerra, R. (2007). El estado
de la técnica y los recursos de informacion en el proceso de patentamiento.
Ciencia y Tecnologia, 11-15.

Catafieda, D. (14 de Mayo de 2016). Presente y futuro del crecimiento econdmico
de México. Obtenido de http://economia.nexos.com.mx:
http://economia.nexos.com.mx/?p=70

Centro de Innovacion BBVA Bancomer. (2015). Panorama del ecosistema
innovador y emprendedor en Meéxico. Ciudad de Meéxico: BBVA
INNOVATION CENTER. Obtenido de
http://www.centrodeinnovacionbbva.com/sites/default/files/ebook-bbva-
innovation-center-serie-insights-radiografia-mexico_0.pdf

Chapman, & Hall. (2009). The Top Ten Algoritms in Data Mining. U.S.A.: CRC

Press.

Chapman, & Hall. (2009). The Top Ten Algoritms in Data Mining. U.S.A.: CRC
Press.

CONACYT. (8 de Enero de 2017). www.conacyt.gob.mx/index.php/sni. Obtenido
de www.conacyt.gob.mx/index.php/el-conacyt/sistema-nacional-de-
investigadores

Corral, Y. (2010). Disefio de cuestionarios para recoleccion de datos. Revista
Ciencias de la Educacion, 20(36), 152-168.

Debevc, M., Safaric, R., & Golob, M. (2008). Hypervideo Application on an
Experimental Control System as an Approach to Education. Computer
Applications in Engineering Education, 31-44.

Eibe , F., Mark A. , H., & H., I. (2016). The WEKA Workbench. Obtenido de Online
Appendix for "Data Mining: Practical Machine Learning Tools and
Techniques": http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/book.html

Fernandez Nunez, L. (8 de Marzo de 2007). (D. |. B.20973-2006, Editor, & U. d.
I'Educacidé, Productor) Recuperado el 28 de Marzo de 2016, de
http://www.ub.edu: http://www.ub.edu/ice/recercal/pdf/ficha8-cast.pdf

101



Fuenmayor , G., & Villasmil, Y. (2008). La percepcion, la atencion y la memoria.
Revista de Artes y Humanidades UNICA, 9(22), 187-202.

Gallegos, R., Grandet, C., & Ramirez, P. (23 de Abril de 2014). imco.org.mx.
(Microsoft, Ed.) Recuperado el 4 de Septiembre de 2016, de Los
Emprendedores de TIC en México: http://imco.org.mx/wp-
content/uploads/2014/05/20140507_Los_Emprendedores_de_TIC_en_Mexi
co.pdf

Gutierrez, M. (17 de Noviembre de 2014). El Ecosistema de Emprendimiento en
México:¢,Qué nos falta? Recuperado el 19 de Febreo de 2016, de
www.medium.com: https://medium.com/re-magazine/el-ecosistema-de-
emprendimiento-en-mexico-be3dabd840e7

Hernandez Orallo, J., Ramirez Quintana, M. J., & Ferri Ramirez, C. (2004).
Introduccion a la Mineria de Datos. Espafia: Editorial Pearson.

Instituto Nacional del Emprendedor . (23 de Septiembre de 2016). INADEM.
Obtenido de
https://www.inadem.gob.mx/vinculacion.uam.mx/archives/innova2016.pdf

Instituto  Nacional del Emprendedor. (21 de Septiembre de 2016).
https://www.inadem.gob.mx/. Obtenido de
https://tutoriales.inadem.gob.mx/_inadem_cms/imagenes/Convocatoria23Fr
onteras.pdf

Jeffrey A. , M., & Ross, C. (2012). Strategic Analysis for Technology
Commercializacion. Strategic Analysis for Technology Commercializacion.
Texas: Jeffrey A. Martin & Carlos Ross.

Lopez, J. (17 de Enero de 2016). EI Financiero. Obtenido de
http://www.elfinanciero.com.mx/empresas/fracasan-en-mexico-75-de-
emprendimientos.htmi

Lu, J., Bai, D.,, Zhang, N., Yu, T., & Zhang, X. (2016). Fuzzy Case-Based
Reasoning System. Applied Sciences, 1-14.

M. Fayyad, U., Piatetsky-Shapiro, G., Smyth, P., & Uthurusamy, R. (1996).
Advances in Knowledge Discovery and Data Mining. England: The MIT
Press.

Montoya Molina, N. P. (05 de JULIO de 2012). (Que es el estado del Arte? (U. L.
SALLE, Ed.) CIENCA Y TECNOLOGIA.

Negnevitsky, M. (2005). Artificial Intelligence A Guide to Intelligent Systems.
England: ADDISON WESLEY.

Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual OMPI. (11 de Enero de 2017).
,Qué es Propiedad Intelectual? Obtenido de http://www.wipo.int:
http://mww.wipo.int/edocs/pubdocs/es/intproperty/450/wipo_pub_450.pdf

Pajares Martinsanz , G., & Santos Pefias , M. (2010). Inteligencia Artificial e
Ingenieria de Conocimiento. Madrid, Espafia: Alfaomega Grupo Editor.

102



Palma Méndez , J. T., & Marin Morales , R. (2008). Inteligencia Atrtificial. Técnicas,
métodos y aplicaciones. Madrid Espafia: MCGRAW-HILL.

Qattawi, A., Mayyas, A., Dongri, S., & Omar, M. (2014). Knowledge-based systems
in sheet metal stamping: a survey. International Journal of Computer
Integrated Manufacturing, 27(8), 707-718.

Raghuram, M. A., Akshay, K., & Chandrasekaran, K. (2016). Efficient User
Profiling in Twitter Social Network Using Traditional Classifiers. Intelligent
Systems Technologies and Applications,, 399-411.

Rajendra Arvind, A., & Priti Srinivas, S. (2010). Knowledge-Based Systems.

Santos Medina , M. E., Mufioz Palma , L., & Becerra Arellano , R. (21 de Marzo de
2007). El estado de la técnica y los recursos de informacién en el proceso
de patentamiento. CHILE: Serie Bibliotecologia y Gestién de Informacion.

Triono, J., & Tristono, T. (2016). Expert System Identification of Pest and Diseases
of Rice using Html5. International Journal of Advanced Research in
Computer Science, 7(3), 60-63.

Universia Argentina. (20 de Enero de 2014). Universia. Obtenido de
http://noticias.universia.com.ar/tiempo-
libre/noticia/2014/01/20/1075777/creatividad-innovacion-emprendimiento-
donde-esta-diferencia.html

Vargas, A. C. (25 de Septiembre de 2016). Recuperado el 25 de Septiembre de
2016, de
http://www.reforma.com/aplicacioneslibre/articulo/default.aspx?id=946677&
md5=89e6fc8173b8c87af2878f7c18036366&ta=0dfdbac11765226904c16ch
9adlb2efe&lcmd5=55690efeae82a78e96788b59a92f51al

Vargas, A. C. (25 de Septiembre de 2016). Recuperado el 25 de Septiembre de
2016, de
http://www.reforma.com/aplicacioneslibre/articulo/default.aspx?id=946677&
md5=89e6fc8173b8c87af2878f7c18036366&ta=0dfdbac11765226904c16ch
9adlb2efe&lcmd5=55690efeae82a78e96788b59a92f51al

Zekic-SuSac, M., Pfeifer, S., & BDurdevi¢, |. (2010). CLASSIFICATION OF
ENTREPRENEURIAL INTENTIONS BY NEURAL NETWORKS, DECISION
TREES AND SUPPORT VECTOR MACHINES. Croatian Operational
Research Review, 1, 62-71.

103



