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1. Introduccidn

La Universidad del Magdalena (Unimagdalena) realiza su actividad investigativa en los
grupos de investigacion como parte del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI) [1]. Particularmente, se promueve el desarrollo de proyectos de
investigacion enfocados a dar solucion a probleméaticas del entorno y el desarrollo
humano, social, tecnologico y econdmico de la region y del pais [2]. En esta actividad
también se articula la formacién de alto nivel ofrecida en los programas de maestria y
doctorado.

La orientacion de los proyectos de investigacion en Unimagdalena también se prioriza
teniendo en cuenta las tendencias en la produccion académica en ciertas areas de
interés y en las que se tienen capacidades de investigacion. Especificamente, dentro del
proyecto de investigacion estratégico con el cual se estd construyendo el Plan
Prospectivo para el desarrollo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Universidad del
Magdalena [3] se tiene prevista una fase en la cual se identificaran las tendencias de la
investigacion en un conjunto de areas de conocimiento que son estratégicas para la
institucién. En esta fase, se realizaran ejercicios de vigilancia cientifica y tecnoldgica en
los cuales se analizaran metadatos de las publicaciones cientificas indexadas en base
de datos como “SCOPUS” [4] e “ISI Web of knowledge” [5], para identificar areas y temas
de investigacion importantes en los que se deberian enfocar los investigadores y grupos
de la universidad.

La realizacion de este tipo de ejercicios de vigilancia cientifica y tecnoldgica requiere de
ciertas capacidades tecnoldgicas, como la disponibilidad de software para analisis
bibliométrico, y humanas, como la disponibilidad de personal capacitado para realizar los
estudios. Asi mismo, la apropiacion y masificacién del uso de estas metodologias al
interior de la institucion requieren de la existencia de estudios de vigilancia cientifica que
sirvan como ejemplo o como linea base para la realizacion de futuros estudios aplicados
en diferentes areas de conocimiento. Sin embargo, en la actualidad no se tienen estudios
realizados en la institucidon que tengan las caracteristicas que se requieren dentro del
proyecto de construccion del Plan Prospectivo para el desarrollo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién. Por tal razon, se determiné por parte de los investigadores de este
proyecto, la necesidad de realizar una investigacién en un area de interés del programa
de ingenieria de sistemas denominada gestion de la ingenieria de software.

En este orden de ideas, el problema abordado por este proyecto es la inexistencia de
estudios de tendencias y perfiles de investigacion, que puedan ser utilizados como
ejemplo o linea base para la realizacion de otros estudios de tendencias que se deben
realizar en el marco del proyecto de investigacion con el que se esta construyendo el
Plan Prospectivo para el desarrollo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
Unimagdalena.
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Teniendo en cuenta la problemética anterior, en este proyecto se desarrollé un perfil de
la investigacion cientifica en el area de conocimiento de la ingenieria del Software
denominada “Gestion de la Ingenieria de Software”. Esta pasantia de investigacion
permitio identificar las tendencias en la produccion cientifica, los temas investigados, los
actores clave (individuos, organizaciones y paises) y las redes de colaboracion. El cual
servird como ejemplar para la realizacion de perfiles de investigacion en otras areas de
conocimiento de interés para los investigadores y grupos de la Universidad del
Magdalena.

A continuacion, se presenta, en la siguiente seccidn, un conjunto de teorias y definiciones
utilizadas para llevar a cabo la investigacion, seguido se encuentra la metodologia con
la que se desarroll6 el proceso investigativo, luego se expone la seccion de resultados,
la cual se encuentra constituida por aquellos analisis de primer y segundo orden
realizados durante el transcurso de la investigacion, seguido de una seccién de discusion
donde se analizan los resultados mas relevantes. Por ultimo, se encuentra la seccion de
conclusiones, la cual hace referencia a los conocimientos y experiencias que se
obtuvieron durante el desarrollo de la pasantia de investigacion.



DOCUMENTO FINAL DE LA PASANTIA DE INVESTIGACION

2. Marco teodrico
En esta seccidn se presentan los conceptos principales que sustentan la investigacion
realizada.

Ingenieria del software

La ingenieria del software esta definida, segun [1], como “Aplicacién de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacién y mantenimiento del
software, es decir, la aplicacion de la ingenieria al software”, es decir, la ingenieria del
software es una disciplina encargada del desarrollo de software de calidad, aplicando un
conjunto de métodos, herramientas y técnicas.

La ingenieria del software se encuentra divida en 15 areas de conocimiento segun [6],
las cuales se muestran en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 1 Areas de conocimiento (SWEBOK)

Areas de conocimiento
Requerimientos del software
Disefio del software
Construccién del software
Pruebas del software
Mantenimiento del software
Gestion de la configuracion del software
Gestidn de la ingenieria del software
Procesos en la ingeniera del software
Métodos y modelos de la ingenieria del
software
Calidad del software
Practicas profesionales en la ingenieria del
software
Economia de la ingenieria del software
Fundamentos de computacion
Fundamentos matematicos
Fundamentos de ingenieria

Gestion de la Ingenieria de Software

La gestiéon de la ingenieria de software puede definirse, segun [6], “como la aplicacion
para actividades de gestion, planificacién, coordinacion, mediciones, monitoreo, control
e informes que asegure un desarrollo y mantenimiento del software.”
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El 4rea de la gestiobn de la ingenieria de software, segun [6], esta dividida en las
siguientes subareas:

1) Definicién de inicio y alcance: Define la viabilidad del proyecto, ademas se
centra en un conjunto de actividades que determinan los requisitos del software.

2) Planificacion del proyecto de software: Define las actividades a realizar para
llevar a cabo el éxito del proyecto.

3) Promulgacién del proyecto del software: Define la ejecucion de todas las
actividades que llevaran a cabo el cumplimiento de los requisitos previamente
establecidos por el contratista.

4) Revision y evaluacion del software: Define si los requisitos estipulados
cumplieron correctamente las expectativas del contratista y se evalla si el
software fue satisfactorio.

5) Cierre del software: Define si el proyecto ha llegado a su fin.

6) Medicion de la ingenieria del software: Define las actividades necesarias para
implementar un modelo de medicion de la informacion.

Bibliometria

La bibliometria es una rama de la cienciometria que estudia la produccion cientifica
aplicando métodos matematicos y estadisticos, con el objetivo de medir el crecimiento
de la ciencia por medio de la produccion cientificas y asi poder establecer el desarrollo
de las disciplinas cientificas [7].

La bibliometria realiza los estudios de consumo de informacién basandose en los
documentos que utilizan los cientificos, es decir la produccion de otros cientificos [7].
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3. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se emple6 la metodologia propuesta por [8]. Esta
metodologia se compone de nueve pasos agrupados en tres fases: inteligencia, andlisis
y disefio; y seleccidn; tal como se indica en el Anexo 1; permitiendo la identificacion de
tendencias en la produccion cientifica, los temas mas investigados, los actores claves
(individuos, organizaciones y paises) y las redes de colaboracion en el area de
conocimiento de la ingenieria de Software denominada “Gestion de la Ingenieria de
Software”.

3.1 Inteligencia

En esta fase se apropio el concepto de Gestion de la Ingenieria de Software como tema
a analizar, como frontera temporal se tomaé el periodo comprendido entre los afios 2010
y 2017 y el &mbito internacional se consider6 como frontera geografica. También, se
defini6 como fuente de informacion las bases de datos de publicaciones cientificas
SCOPUS [4] e ISI Web of knowledge [5].

Seguidamente, se inicié con la construccidn de la ecuacion de busqueda con términos
claves referentes al tema de Gestidon de la Ingenieria de Software, identificados en la
Guide to the Software Engineering (SWEBOK) [6]. Posteriormente, se formulé una
ecuacion base con el titulo del tema (Ver

) y este arrojo tan solo 16 documentos.

Tabla 2 Primera ecuacion de busqueda.

TITLE-ABS-KEY ( "management of software engineering" )

Al observar que el conjunto de articulos relacionados era tan bajo debido a la poca
informacién que tenia la primera ecuacién (Ver

) se ejecuto el refinamiento de la ecuacion de busqueda mediante un proceso iterativo
de calibracion que conté con 16 iteraciones para llegar a la ecuacion final (Ver jError!
No se encuentra el origen de la referencia.). Este proceso consistié en ir agregando
términos y revisando las diferencias entre el resultado de la nueva ecuacion con respecto
a la version anterior, con el fin de verificar que los nuevos documentos arrojados eran
relevantes en cuanto al tema de Gestion de la Ingenieria del Software. Este proceso dio
como resultado una ecuacion final con 16 términos claves asociados al tema central para
ambas bases de datos como se observa en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia..
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Tabla 3 Ecuacion final para ambas bases de datos.

SCOPUS ISI Web of Knowledge
Resultados:4688 Resultados:420

(TITLE-ABS-KEY ( ( Engineering W/0 (TS=((Engineering NEAR/O Software)
Software ) ( Project OR Risk OR AND ( Project OR Risk OR Measuring

Measuring OR Control OR Planning OR OR Control OR Planning OR Feasibility
Feasibility OR Quality OR Effort OR Costs OR Quality OR Effort OR Cost OR

OR Reporting OR Review OR Process* Reporting OR Review OR Process* OR
OR Resource* OR Monitoring OR Resource* OR Monitoring OR
Infrastructure OR Organization) AND ( Infrastructure OR Organization ) AND
Management ) ) AND (PUBYEAR > 2010 (Management)) AND PY = (2011-2016)
AND PUBYEAR < 2017) AND NOT TITLE- NOT TI= ( Proceeding* OR Conference
ABS-KEY(Proceeding* OR Conference)) )

Fecha: 05 de mayo 2017 9:35 am Fecha: 05 de mayo 2017 9:50 am

Posteriormente, se le extrajo a la ecuacion final una muestra para asi mismo realizar una
prueba de distribucion normal (Campana de Gauss), y corroborar que los registros
pertenecieran al tema investigado, es decir, verificar si los resultados arrojados por la
ecuacion de busqueda pertenecian al tema de analisis. Para realizar la prueba se tomo
una muestra, la cual fue calculada utilizando la formula que se presenta en la Ecuacién
1. El tamafio de la muestra fue de 355 (n = 355) elementos. La seleccion de cada
elemento de la muestra se realizd aleatoriamente con los resultados arrojados por la
ecuacion de buasqueda final en la base de datos Scopus [4].

Luego, se realiz6 una evaluacion detallada de la muestra seleccionada aleatoriamente
con el fin de determinar si estos estaban directamente relacionados con el area de
Gestion de la Ingenieria de Software. Esta evaluacidn se realizo revisando el titulo y el
resumen de cada uno de los documentos de la muestra seleccionada de acuerdo con los
conocimientos previos obtenidos en el SWEBOK [6] durante la construccion del marco
tedrico, descartando asi aquellos que no se consideraban pertinentes. Una vez se
determind el total de elementos aceptados y de descartados, se calcul6 el porcentaje de
rechazo, obteniendo una tasa de 27,0%. Estos resultados fueron discutidos con el tutor
experto en el tema, determinando que la ecuacion de busqueda final tenia un porcentaje
de error aceptable no mayor al 30% para este tipo de ejercicios.

10
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Ecuacion 1. Formula para el célculo de una muestra

Prueba de distribucion N: Tamaiio total de la poblaciéon
normal para calcular la Z = 1,96 - Desviacion del valor medio.
muestra de una poblacion e = 0,05 - Margen de error maximo.
finita p = 0,50 — Porcién que se espera encontrar.

n — Tamaifio de la muestra
B NZ?’p(1 - p)
~ (N-1e2+ Z2p(1 —p)

n

3.2 Analisis y disefio

En esta etapa se entr6 en un proceso de depuraciéon de la ecuacion eliminando
redundancias y variaciones innecesarias en los resultados finales. Esto se logré a través
de la herramienta para andlisis bibliométrico HAB! [9]. Esta herramienta permite el
procesamiento de los metadatos de cada uno de los documentos, los cuales fueron
importados con el fin de normalizar la informacién reduciendo registros duplicados y la
bldsqueda de firmas de afiliaciones, revistas y autores similares. Su objetivo es permitir
que los resultados de los analisis realizados sean lo mas precisos y claros. Una vez se
realiz6 el proceso de limpieza se obtuvo como resultado 4683 documentos de Scopus
de 4688 iniciales (5 documentos redundantes) y 420 documentos de ISI web of
knowledge (sin documentos redundantes). Finalmente, se exportaron los metadatos en
un formato CSV para su respectivo andlisis en la herramienta Sci22 [10].

Una vez los metadatos fueron exportados en la herramienta, se inicié6 un analisis de
primer orden, el cual permitié realizar un analisis estadistico exploratorio de los datos.
Los resultados obtenidos fueron listas y tablas de frecuencias, variaciones de
producciones cientificas, temas mas trabajados, el volumen de la produccién cientifica
(individual, organizacional y nacional) y el impacto cientifico (citaciones). Seguido de un
analisis de segundo orden que permitié la construccién de matrices de concurrencia y
tablas de contingencia para identificar redes de colaboracién entre autores, afiliaciones
y palabras claves.

3.3 Seleccion

Finalmente, en la fase de seleccién, se realiz6 la representacion de los diferentes analisis
de primer y segundo orden. Para una mejor interpretacion de los resultados se utilizo el
modulo de visualizacion de la herramienta Sci2 [10]. A continuacién, se muestran los
resultados obtenidos.

1 Herramienta de Andlisis Bibliométrico
2 Conjunto de herramientas para apoyar el estudio de la ciencia.

11
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4. Resultados

En esta fase se presenta las tendencias de produccién cientifica en el periodo
comprendido entre 2011 - 2016, tomando como base los resultados arrojados por las
bases de datos Scopus e ISI web of knowledge.

4.1 Andlisis de primer orden

Los resultados en este analisis se presentan de forma descriptiva del nimero de
documentos analizados, su distincion por tipo de documentos en el tiempo, la produccion
del top 10 por paises en el tiempo, produccion del top 10 de afiliaciones y autores en el
tiempo, los documentos més citados y las concurrencias de palabras claves y bolsa de
palabras mas utilizadas en los documentos analizados.

4.1.1 Documentos por afno.

En este analisis se presenta la poblacién de documentos analizados de la base de datos
Scopus e ISI web of knowledge como se observa en la Tabla 4 Niumero de documentos
por afio (Scopus vs ISI Web of knowledge), en este andlisis se puede inferir que la mayor
producciéon de documentos en SCOPUS se realiz6 en el afio 2011 y 2012 con un 18%,
pero a partir de este afio la produccion comenzé a decaer, hasta llegar al punto mas bajo
en el 2016 con 14,0%. Mientras que en ISI web of knowledge el comportamiento de la
produccioén de articulos fue lo contrario a comparacion de SCOPUS, su punto mas alto
fue en el afio 2016 con un 22,3% mientras que su punto minimo se vio afectado en el
afio 2011 con un 12,6% (Ver

).

Tabla 4 Numero de documentos por afio (Scopus vs ISI Web of knowledge)

Afio Scopus ISI Web of
Knowledge
2011 846 53
2012 846 78
2013 794 58
2014 748 64
2015 781 73
2016 658 94
Total 4683 420

12
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llustracion 1 Numero de documentos por afio

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de basqueda.

4.1.2 Produccion de documentos por tipo

En este andlisis se pudo observar la produccién de documentos considerando el tipo de
documento. Asi mismo, se expone en ilustraciones como ha sido su evolucién en la
frontera de tiempo establecida. Los resultados permiten observar que la produccion de
documentos, por tipo, en la base de datos Scopus se centra en articulos publicados en
conferencias con 73,6% y en articulos publicados en revistas indexadas con un 22,2%,
también se encontraron capitulos de libros, libros, encuestas, notas y revisiones, entre
otras que tan solo ocuparon un porcentaje no mayor al 5% de un total de 4683
documentos en Scopus (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia. e
iError! No se encuentra el origen de la referencia.), mientras que en ISI web of
Knowledge la gran cantidad de registros se centré en articulos publicados en revistas
indexadas con un 93% de un total de 420 documentos. El 7% faltante se dividi6 en
capitulos de libro, editoriales, revisiones y actas como se puede observar en la Tabla 6
Distribucion de los documentos en estudio, publicados en ISI Web of knowledge por tipo y por afio Y €N la iError!
No se encuentra el origen de la referencia..

En la llustracion 3 Distribucion de los documentos en estudio, publicados en Scopus por
tipo y por afio y la llustracién 5 Distribucion de los documentos en estudio, publicados en
ISI Web f knowledge por tipo y por afiose puede observar el comportamiento a traves de
los afios de este analisis. Asi mismo podemos examinar los tipos de documentos que
mayor porcentaje tuvieron en esta investigacion. Si bien en la base de datos de Scopus
sobresalid los articulos publicados en conferencias este registrd6 decadencia entre los
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afios 2012y 2014. En ISl web of Knowledge el tipo de documento que predomino durante
la frontera de tiempo establecida se mostro incremental entre el periodo 2013 y 2016.

Tabla 5 Distribucion de los documentos en estudio, publicados en Scopus por tipo y por afio

Etiquetas de fila 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Articulo publicado en 549 508 551 557 625 570 3450
conferencia

Articulo en revista indexada 97 164 154 | 208 190 227 1040

Capitulo de libro 6 6 24 17 3 11 67
Libro 3 2 11 5 6 1 28
Revision 2 18 8 5 13 14 60
Articulo comercial 1 0 0 0 0

Encuesta corta 0 1 0 0 0 0

Articulo en prensa 0 0 2 23 35
Nota 0 0 0 0 1
Total 658 791 748 794 846 846 4683

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de busqueda.

Nota 1
Articulo comercial 1

Encuesta corta 1

Libro | 28
Articulo en prensa | 35
Revision | 60

Capitulo de libro I 67
Articulo en revista indexada [N 1040
Articulo publicado en conferencia [Nl 3450

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

llustracion 2 Distribucion de los documentos en estudio publicados en Scopus, por tipo

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de basqueda.
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llustracion 3 Distribucion de los documentos en estudio, publicados en Scopus por tipo y por afio

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de blsqueda.

Tabla 6 Distribucion de los documentos en estudio, publicados en ISI Web of knowledge por tipo y por afio

Etiqueta de fila 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Articulo de revista indexada 50 73 53 58 68 89
Revision 1 5 3 3 3 2
Capitulo de libro 1 0 0 0 0 1
Editorial 0 0 0 1 0 0
Actas de articulos de conferencias 1 0 2 2 2 2
Total 53 78 58 64 73 94

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de basqueda.

Total
391
17
2
1
9
420
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llustracion 4 Distribucion de los documentos en estudio, publicados en ISI Web of knowledge por tipo

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de blsqueda.
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llustracion 5 Distribucion de los documentos en estudio, publicados en ISI Web f knowledge por tipo y por afio

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de busqueda.
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4.1.3 Top 10 de instituciones con la mayor produccion

En este analisis se buscaba determinar cuales eran las 10 instituciones que aportaban
el mayor numero de documentos. Este andlisis en la base de datos Scopus permitié
identificar que Blekinge Institute Of Technology produjo, en el periodo establecido un
porcentaje total del 0,75% con respecto a los documentos publicados, seguidamente se
identifico Vienna University Of Technology con un porcentaje cercano al anterior con un
0,73%; University Of Limerick se ubica en el tercer puesto del top ten con un porcentaje
del 0,68%, Tempere University Of Technology, University Of Victoria y Federal University
Of Pernambuco poseen, cada uno, un porcentaje similar del 0,56%. Con un porcentaje
del 0,53% se ubica en la séptima posicion Carnegie Mellon University. Las siguientes
universidades como Tsinghua University, Universidad Politécnica de Madrid y University
Of Oulu aportan un porcentaje menor al 0,5% de un total de 4683 documentos. En la
Tabla 7 y en la llustracion 6 Top 10 de instituciones con la mayor produccion de los
documentos en estudio, publicados e Scopus, por afollustracion 7 Distribucion de los
documentos publicados por el Top 10 de instituciones con la mayor produccion de
documentos en estudio, publicados en Scopus, por afiose puede apreciar lo anterior.

Para la distribucion por afiliacion y por afio podemos observar que en la llustracion 7
Distribucién de los documentos publicados por el Top 10 de instituciones con la mayor
produccién de documentos en estudio, publicados en Scopus, por afio, esta nos permite
identificar el comportamiento de las instituciones y su recurrencia en la participacion
investigativa a través de los afios entre el periodo 2011 y 2016 en el tema relacionado a
la Gestion de la Ingenieria de Software.

Este analisis no se logro realizar con la base de datos de ISI Web of knowledge debido
a que esta base de datos no proporciona con la extraccion de esta informacion.

Tabla 7 Top 10 de instituciones con la mayor produccién de los documentos en estudio, publicados en Scopus, por
afo

Etiquetas de fila 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
Blekinge Institute Of Technology 2 7 5 6 6 9 35
Vienna University Of Technology 8 11 3 6 5 1 34
University Of Limerick 3 7 1 4 8 9 32
Tampere University Of Technology 5 8 3 1 4 5 26
University Of Victoria 4 4 10 2 2 4 26
Federal University Of Pernambuco 5 7 5 3 4 2 26
Carnegie Mellon University 4 3 2 2 7 7 25
Tsinghua University 1 4 9 1 5 3 23
Universidad Politécnica De Madrid 0 6 3 4 10 0 23
University Of Oulu (Finland) 1 2 7 1 4 7 22

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de bisqueda.
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llustracion 6 Top 10 de instituciones con la mayor produccion de los documentos en estudio, publicados e Scopus,
por afio

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de blsqueda.
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llustracion 7 Distribucion de los documentos publicados por el Top 10 de instituciones con la mayor produccion de
documentos en estudio, publicados en Scopus, por afio

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de basqueda.
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4.1.4 Top 10 de autores con mayor produccion de documentos
seleccionados para el andlisis

Este estudio presenta a el top 10 de los autores con mas publicaciones cientificas,
durante el periodo del 2011 - 2016. Para los 4683 documentos seleccionados en la base
de datos Scopus se encontré que los autores con mayor produccion en el rango de
tiempo fueron: Zhang Y. junto a Wang H. con un porcentaje igual al 0,53%, seguidamente
aparece Li X con una décima menos que los primeros, con el 0,43% del total de los
documentos, muy de cerca se encuentra Liu Y con 0,41% de producciones realizadas
sobre el total de documentos encontrados. Zhang X aparece en el quinto lugar con un
porcentaje del 0,36%; proximo a él se encuentran los siguientes cuatro autores, Wang
C, Li Y, Suma V y Richardson | con un porcentaje total del 0,34%, culminando este top
se encuentra el autor Zhang H con un total del 0,32% de 4683 documentos. En la Tabla
8 se presenta en detalle el nimero de articulos publicados por cada autor, asi mismo, en
la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se resume la cantidad total de

publicaciones realizadas por cada autor mientras que en la Fuente: elaboracion propia con
base en los resultados obtenidos en la ecuacion de busqueda.

se presenta graficamente el comportamiento de cada autor a través de la frontera de
tiempo establecida en la investigacion.

Tabla 8 Top 10 de autores con mayor producciéon de documentos seleccionados publicados en Scopus, por afio

Etiquetas de fila 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Zhang Y 2 7 9 1 5 1 25
Wang H 6 2 9 2 4 2 25
Li X 7 2 4 2 2 3 20
LiuyY 5 6 2 2 2 2 19
Zhang X 3 3 5 2 2 2 17
Wang C 4 3 4 1 2 2 16
SumaV 1 3 0 8 4 0 16
LiyY 5 5 1 3 0 2 16
Richardson | 1 2 1 5 5 2 16
Zhang H 4 4 3 1 1 2 15

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de basqueda.
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llustracion 8 Distribucion del Top 10 de autores con mayor produccion de documentos seleccionados publicados en
Scopus

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de busqueda.
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llustracion 9 Distribucion del Top 10 de autores con mayor produccion de documentos seleccionados publicados en
Scopus, por afio

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de busqueda.

Por otra parte, para el analisis del top de autores en la base de datos ISI web of
knowledge se identificaron dos grupos, los cuales estaban conformados por cuatro y seis
autores. El primer grupo conformado por los siguientes autores: Piattini M, Gorschek T,
Colomo-Palacios R y Zhang J obtuvo un porcentaje 1,6% de un total de 420 documentos
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analizados, mientras que el segundo grupo de autores obtuvo un 0,95%. En la Tabla 9
se presenta el detalle del nimero de publicaciones por afio de los autores que conforman
eltop 10. Enla

se resume la cantidad total de publicaciones realizadas por cada uno de los autores
gracias a los resultados obtenidos previamente en el andlisis. Para la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se presenta graficamente el comportamiento de
un autor en referencia a la cantidad de publicaciones a través de los afios 2011 y 2016.

Tabla 9 Top 10 de autores con mayor produccion de documentos seleccionados publicados en ISI web of
knowledge, por afio

Etiquetas de fila 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Zhang, J 1 1 4 0 1 0 7
Piattini, M 0 3 1 0 2 1
Gorschek, T 0 3 2 1 1 0 7
Colomo-palacios, 0 3 1 2 1 0 7
R
Petersen, K 0 0 0 2 1 1 4
Garcia-penalvo, Fj 0 1 0 1 1 1 4
Martin, D 0 1 1 1 0 1 4
O’Connor, Rv 0 1 1 0 1 1 4
Schneider, K 0 1 1 1 1 0 4
Pino, Fj 0 1 2 0 1 0 4

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de basqueda.
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llustracion 10 Distribucion del Top 10 de autores con mayor produccion de documentos seleccionados publicados en
ISI Web of knowledge

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de basqueda.
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llustracion 11 Distribucion del Top 10 de autores con mayor produccién de documentos seleccionados publicados en
ISI web of knowledge por afio

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de basqueda.

4.1.5 Top 10 de documentos por paises

Por otro lado, se realiz6 un analisis de la produccion de documentos en cuanto a paises.
Estos resultados permitieron observar en la base de datos Scopus lo siguiente, los paises
con mayor producciéon de documentos cientificos fueron: Estados Unidos y China con el
15,3% y 12% de la produccion de documentos, como Unico pais latinoamericano se
encontrd a Brasil con el 6,4% de un total de 4683 documentos extraidos (Ver Tabla 10
Top 10 de los paises con mayor produccién de documentos seleccionados publicados
en Scopus, por afio). En la llustracion 12 Distribucion del Top 10 de los paises con mayor
produccion de documentos seleccionados publicados en Scopus se resume en cantidad
total el top 10 de los paises que intervinieron en produccién de documentos con relaciéon
al tema de la Gestion de la Ingenieria de Software. Por otra parte, se pudo observar que
enla jError! No se encuentra el origen de lareferencia.la produccién de China decay6
entre el afio 2012 y 2016 con respecto a los Estados Unidos que encontré su punto de
inflexion en el afio 2013.

Este analisis no se logro realizar con la base de datos de ISI Web of knowledge por
motivos de que esta misma no nos proporciona con la extraccién de esta informacion.
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Tabla 10 Top 10 de los paises con mayor produccion de documentos seleccionados publicados en Scopus, por afio

Etiquetas de fila = 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Estados Unidos 122 104 102 115 128 147 718
China 110 147 116 77 55 58 563
Alemania 61 68 78 68 62 71 408
Brasil 30 44 57 48 71 49 299
India 31 41 45 52 55 50 274
Espaia 26 31 43 51 48 53 252
Reino Unido 30 45 38 55 33 44 245
Italia 27 31 30 31 56 38 213
Canada 24 28 36 35 31 41 195
Australia 29 26 14 33 26 22 150

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de bisqueda.

Australia IS 150
Canada N 195
Italia [ 213
Reino Unido NN 245
Espafia I 252
India I 274
Brasil | 299
Alemania I 408
China I 563

Estados Unidos . 718

0 100 200 300 400 500 600 700 800

llustracion 12 Distribucion del Top 10 de los paises con mayor produccion de documentos seleccionados publicados
en Scopus

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de bisqueda.
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llustracion 13 Top 10 de los paises con mayor produccion de documentos seleccionados publicados en Scopus, por
ano

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de basqueda.

4.1.6 Top 10 de los documentos mas citados (Scopus)

En este andlisis se presenta los documentos mas citados por otros documentos en
Scopus, como se puede observar en la llustracion 14 Top 10 de los documentos mas
citados (Scopus), ahi se aprecian los documentos mas relevantes y que otros autores
han tomado como ejemplo o antecedentes para realizar sus proyectos de investigacion.
Los resultados muestran que para los resultados obtenidos en la base de datos Scopus,
tres documentos tienen méas de 200 citaciones, en tanto que solo dos superan las 100
citaciones. En la Este andlisis no se logro realizar con la base de datos de ISI Web of
knowledge por motivos de que esta misma no nos proporciona con la extraccion de esta
informacion.

Tabla 11 se presenta la relacion de los documentos mas citados, sus autores y el nUmero

de citaciones que les han realizado hasta la fecha de consulta y en la Fuente: elaboracion
propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de busqueda.
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se presentan graficamente estos resultados. Cabe aclarar que estos documentos en su
mayoria estudian y aplican las subareas de la Gestion de la Ingenieria de Software.

Este analisis no se logro realizar con la base de datos de ISI Web of knowledge por
motivos de que esta misma no nos proporciona con la extraccion de esta informacion.

Tabla 11 Top 10 de los documentos mas citados (Scopus)

Documentos
Understanding cloud computing vulnerabilities. [11]

The state of the art in end-user software
engineering. [12]

Dynamic QoS management and optimization in
service-based systems. [13]

Environmental decision support systems (EDSS)
development - Challenges and best practices. [14]
Refactoring large process model repositories. [15]

Rigorous component-based system design using
the BIP framework. [16]

CityGML - Interoperable semantic 3D city models.
[17]

Expectations, outcomes, and challenges of modern
code review. [18]

Cloud-based design and manufacturing: A new
paradigm in digital manufacturing and design
innovation. [19]

Model-driven engineering practices in industry. [20]

CITACIONES
225

162

145

112

103

99

94

90

71

69

AUTORES

Grobauer B,
Walloschek T

Ko A.J,
Abraham R

Calinescu R,
Grunske L
Mclntosh B.S,
Ascough J.C
Weber B,
Reichert M
Basu A,
Bensalem S
Groger G,
Plimer L

Bacchelli A,
Bird C
Hajian M,
Aghaie A

Hutchinson J,
Rouncefield M

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de busqueda.
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llustracion 14 Top 10 de los documentos mas citados (Scopus)

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de busqueda.

4.1.7 Top 10 de las palabras claves mas utilizadas

En este andlisis se puede apreciar las palabras claves mas utilizadas en los 4683
documentos analizados de la base de datos Scopus y que estan relacionadas con el
tema de “Gestion de la Ingenieria de Software”. Tal como se puede observar en la
llustracion 15 Top 10 de las palabras claves mas utilizadas (Scopus), las palabras clave
mas utilizadas fueron “Ingenieria de Software”, “Desarrollo de Software”y “Gestion de
Proyectos” cuyo porcentaje fue superior aproximadamente al 5% de los documentos
analizados. En la Tabla 12 se aprecia el listado de palabras clave mas utilizadas en la
base de datos Scopus.

Este analisis no se logro realizar con la base de datos de ISI Web of knowledge por
motivos de que esta misma no nos proporciona con la extraccion de esta informacion.

Tabla 12 Top 10 de las palabras claves mas utilizadas (Scopus)

Etiquetas de fila Total
Software Engineering 553
Software Development 256

Project Management 219
Knowledge Management 136
Cloud Computing 98
Risk Management 85
Agile 84

Scrum 76
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Open Source Software 76
Software Quality 72

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de bisqueda.

Software Quality I 72
Open Source Software [ 76
Scrum [N 76
Agile N 34
Risk Management [ 85
Cloud Computing N 98
Knowledge Management [N 136
Project Management IS 219
Software Development [N 256
Software Engineering e 553
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llustracion 15 Top 10 de las palabras claves mas utilizadas (Scopus)

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de basqueda.

4.1.8 Top 10 de las palabras mas utilizadas en los titulos y resimenes
Ademas de las palabras claves, el analisis de concurrencia de términos en la herramienta
HAB [9] tanto para Scopus e ISI web of knowledge, se encontr6 que las palabras
arrojadas por la mayoria de los documentos analizados se centran en tematicas
netamente propias del tema “Gestion de la Ingenieria del Software” se pudo observar en
la Tabla 13 Top 10 de las palabras mas utilizadas de la bolsa de palabras (Scopus e ISI
web of knowledge) que en las bases de datos, tanto en Scopus como en ISI Web of
Knowledge se mantuvieron la “Ingenieria de Software”, el “Desarrollo de Software” y
“Software” como términos mas afluentes en los registros analizados como se puede ver
en la llustraciébn 16 Top 10 de las palabras mas utilizadas de la bolsa de palabras
(Scopus) y la llustracién 17 top 10 de las palabras mas utilizadas de la bolsa de palabras
(ISI web of knowledge).

Tabla 13 Top 10 de las palabras mas utilizadas de la bolsa de palabras (Scopus e ISI web of knowledge)

Scopus ISI Web of knowledge
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L

Bolsa de palabras Total Bolsa de palabras Total
Software Engineering 908 Software Engineering 185
Software Development 538 Software Development 63

Software 525 Software 59

Agile 305 Objective 43

Case Study 290 Method 42

Project Management 258 Case Study 37
Software Projects 222 Software Engineers 37
Software Industry 184 Project Management 29
Software Development Process 173 Development Process 22
Open Source Software 117 Based 21

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de busqueda.

Open Source Software [ 117
Software Development Process [N 173
Software Industry N 184
Software Projects I 22?2
Project Management [N 253
Case Study | 290
Agile IS 305
Software I 525
Software Development NS 538

Software Engineering I 908
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llustracion 16 Top 10 de las palabras mas utilizadas de la bolsa de palabras (Scopus)

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de basqueda.
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llustracion 17 top 10 de las palabras mas utilizadas de la bolsa de palabras (ISI web of knowledge)

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de busqueda.

4.2 Analisis de segundo orden

En el siguiente analisis se logré identificar en la frontera de tiempo establecida las
tendencias de produccion cientifica en el area de la Gestion de la Ingenieria de Software,
tomando como base los registros obtenidos por las bases de datos de Scopus e ISI Web
of Knowledge, esto con el fin de encontrar redes de colaboracion entre autores,
afiliaciones, palabras claves o temas netamente propios del area investigada. A
continuacion, cabe resaltar que:

Los analisis de concurrencia para las Afiliaciones y Palabras claves no se lograron
realizar con la base de datos de ISI Web of knowledge por motivos de que esta misma
Nno nos proporciona con la extraccion de esta informacion.

4.2.1 Top 10 red de concurrencia de autores

En este analisis se presenta la red de concurrencia del top 10 de autores. Los resultados
permiten observar la red de colaboraciones existentes para crear publicaciones
cientificas entre ellos, ademas, de observar la cantidad de documentos que han
trabajado en conjunto. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
observa la red de colaboracion entre los autores de la base de datos Scopus en donde
las colaboraciones varian entre una y dos; aunque afirmando que todas las
cooperaciones son de autores con origenes asiaticos. Por su lado, la red de colaboracién
en la base de datos ISI web of knowledge esta centrada en tres grupos, dos conjuntos
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de tan solo dos personas y tan solo uno de tres como se observa en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., si bien todas estas colaboraciones fueron entre
paises europeos, se logro observar que el autor Zhang J. de origen oriental, sin tener
alguna colaboracion en el top 10, fue quien fue mas articulos aporto en esta ara de la
ingenieria de software denominada “Gestion de la Ingenieria de Software”

®\Wang C

@Suma V

oLy
Py—— @Richardson |

20

20
20

20

20
BLixX

20
®zhang X ®Zhang H

®Wang H
20

[ jSiing
llustracion 18 Top 10 red de concurrencia de autores (Scopus)

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de busqueda.
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llustracion 19 Top 10 red de concurrencia de autores (I1SI web)

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de basqueda.
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4.2.2 Top 10 red de concurrencia de afiliaciones

En esta red de concurrencia se observa la colaboracion de trabajos realizados entre las
afiliaciones del top 10. En este analisis se puede observar un triangulo de colaboraciones
entre universidades europeas (llustraciéon 20 Top 10 red de concurrencia de afiliaciones
(Scopus)) en la que se destacan dos colaboraciones entre la Universidad Politécnica de
Madrid y la University Of Oulu de Finlandia, mientras que Vienna University Of
Technology tan solo tuvo una colaboracion con las dos universidades anteriores.

@ Federal University Of Pernambuco

@Elekinge Institute Of Technology

@ Carnegie Melon University
BUniversity Of Oulu

@Tampere Universty Of Technalagy

@¥ienna University Of Technology

@ University Of ¥ictoria zn

@University Of Limerick

®Universidad Politd@crica De Madrid

®Tsinghua University

llustracion 20 Top 10 red de concurrencia de afiliaciones (Scopus)

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacion de busqueda.

4.2.3 Top 10 red de concurrencia de palabras claves

En este andlisis de concurrencia se presenta las distintas conexiones existentes entre
los diferentes términos claves utilizados en los documentos extraidos de Scopus, en
donde se observa que términos se estan trabajando en conjunto con otros. En la jError!
No se encuentra el origen de la referencia. se evidencia que los términos claves que
los autores han destacados en los articulos analizados en referencia al tema de la
“‘Gestion de la Ingenieria de Software” son la Gestion de proyectos, Ingenieria De
Software y por ultimo el Desarrollo De Software.
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llustracion 21 Top 10 red de concurrencia de palabras claves (Scopus)

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de basqueda.

4.2.4 Top 10 red de concurrencia de los titulos y resumenes

Finalmente, en este analisis se presenta la concurrencia de términos arrojados por la
herramienta HAB [9], donde se puede identificar los temas claves que se obtuvieron en
los resimenes de los articulos y su relacion con otros que fueron investigados durante
el periodo de analisis. Tanto en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
como en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se pudo determinar que
los temas claves que se han trabajado y aplicado en conjunto, durante la fase de “Gestion
de la ingenieria de Software”, en la base de datos de Scopus fueron la Gestién De
Proyectos, Desarrollo de software y el Software. Para ISI Web of Knowledge se
destacaron la Ingenieria de Software, Desarrollo de Software y Software
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llustracion 22 Top 10 red de concurrencia de la bolsa de palabras (Scopus)

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de bisqueda.
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Fuente: elaboracién propia con base en los resultados obtenidos en la ecuacién de basqueda.
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2. Discusién

Esta pasantia de investigacion tuvo como propdésito identificar las tendencias en la
produccion cientifica, los temas mas investigados, actores claves y su red colaboracion
en el area de conocimiento de la ingenieria del software denominada Gestion de la
Ingenieria de Software.

De acuerdo con los resultados arrojados se puede evidenciar que la mayor produccion
de documentos esta liderada por los Estados Unidos, seguida de China, dos potencias
mundiales que le invierten a la investigacion, estos resultados podrian deberse a que los
cientificos de estos paises tienen a su disposicidon una infraestructura robusta y los
aportes econdmicos necesarios para llevar a cabo la ejecucion de diversas
investigaciones en los diferentes centros de investigacion y universidades.

Cabe resaltar que se detectdé una tendencia de decrecimiento en la produccion de
documentos con respecto al tema que se analizo en la base datos Scopus a partir del
afio 2012, este comportamiento fue inducido por China, debido a que este es uno de los
paises con mayor numero de publicaciones en cuanto al tema de Gestion de la Ingenieria
de Software, pero a partir del afilo 2012 su produccién a venido disminuyendo a través
de los afios. Es decir, si se extrajera a China del analisis, el decrecimiento no seria tan
significativo, este decrecimiento se debe, a que en los Ultimos afios algunos paises han
dejado de producir conocimiento, debido a que cada vez es mas dificil producirlo, por
tanto, se dedican a aplicar los conocimientos existentes.

Otro punto importante fue la identificacion de autores con mayor nimero de produccion
cientifica y su red de colaboracion entre ellos, en donde se identific6 que los autores con
mayor nimero publicaciones en las bases de datos son procedentes de paises asiaticos.
Estos a su vez trabajan con otros autores de otros paises, esto se puede deber a que los
estudiantes migran hacia a las mejores universidades del mundo para realizar estudios
y proyectos de pasantias para culminar su formacion, cabe resaltar que estas
migraciones no se dan en busqueda de una mejor calidad de vida puesto que china
posee la segunda mejor economia a nivel mundial.

Por otra parte, en los documentos resultantes de esta investigacion se observo que las
investigaciones mas relevantes en cuanto a citaciones son referentes a teméaticas donde
se desarrollaron sistemas de informacién que involucran, durante la etapa de desarrollo
de un proyecto software, metodologias, los cuales permiten llevar un control, que permite
disminuir los riesgos para que el proyecto software cumpla en todas las fases de ciclo de
vida los requisitos impuestos por el contratista.

Asi mismo, la produccion de documentos cientificos por afiliaciones esta liderada por
universidades europeas. De acuerdo con los resultados obtenidos de la identificacion del
top 10 de instituciones con mayor produccion, se encontr6 que tan solo tres
universidades han cooperado en al menos un documento en el periodo de tiempo
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establecido. Especificamente, las identificadas fueron: Vienna University Of Technology,
Universidad Politécnica De Madrid y University Of Oulu. Mientras que a nivel
latinoamericano se ubic6 como Unica institucion la Federal University Of Pernambuco en
el top 10. Estos resultados ratifican como potencias de produccion cientifica en el area
de a Estados Unidos seguida de China. También, es importante aclarar que en
representacion de Latinoamérica se ubicé Brasil ubicandose dentro del top 5 con una
produccion superior al 5% de los documentos analizados.
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6. Conclusiones

Esta revision es una forma de identificar y comprender el estado de las tendencias de
investigacion en el &rea de la gestion de la ingenieria de software entre la frontera de
tiempo establecida entre los afios 2010 y 2016. Por lo tanto, el objetivo principal de la
realizacion de este documento ha sido con el fin de encontrar e identificar los temas y
actores claves que estan relacionados directamente con esta area del conocimiento
denominada “Gestion de la Ingenieria de Software”.

La realizacion de este proyecto se llevo acabo empleando la metodologia propuesta por
Alan Porter que se puede ver en los Anexos, que se compone de nueve pasos agrupados
en tres fases: inteligencia, analisis y disefio, y seleccion.

En la primera fase de la metodologia llamada inteligencia: el objetivo se basé en la
apropiacion del tema, la cual se llevé a cabo mediante la busqueda de informacion
respecto a la Gestiébn De La Ingenieria De Software con ayuda del SWEBOK [6] y
extraccion de términos claves referentes a dicho tema con el fin de construir la ecuacion
de busqueda.

En la segunda etapa de andlisis y disefio: se entré6 en un proceso iterativo de
enriquecimiento y depuracion de la ecuacién de busqueda, agregando nuevos términos
claves referentes al tema y eliminando todos aquellos que no generaban documentos
pertinentes, posteriormente se realizO un andlisis basico que permito crear listas,
matrices y las conexiones existentes entre los documentos analizados.

Finalmente, en la etapa de seleccion: se realizd la representacion de los diferentes
andlisis, para ser utilizados en el perfil de investigacion.

Los resultados logrados al terminar el perfil de investigacion en el area de conocimiento
de la ingenieria del software, fue la identificacion de las tendencias cientificas en dicha
area, que permite al plan prospectivo de ciencia y tecnologia de la Universidad del
Magdalena, ser tomado como ejemplo o referencia para futuras investigaciones en
cuales quiera de las areas de conocimiento. Ademas, permite mostrar las tendencias
afines con el tema la de gestion de la ingenieria de software para asi mismo fomentar el
eje investigativo de acuerdo con los temas claves que se estan investigando a nivel
internacional.

Cabe resaltar que para el desarrollo de la investigacion se tuvieron una serie de
limitaciones como fue al momento de realizar la limpieza de los datos, debido a que la
herramienta de andlisis utilizada Sci2 Tool no realizaba la limpieza de una manera
adecuada, se opto por utilizar la herramienta de analisis bibliométricos HAB pero este
en sus resultados no daban los campos necesarios para realizar todos los analisis, por
ende se tuvo que realizar pequefios algoritmos traducidos en software que permitieran
realizar cruces entre los datos originales y los resultados que arrojaba la herramienta de
analisis bibliométricos HAB para asi tener los campos necesarios para realizar los
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andlisis que se representan en los resultados. Ademas, de que la base de datos ISI Web
of knowledge presenta una limitacion en cuanto a los datos que da como resultados
puesto que esta no permite exportar los campos necesarios para realizar todos los
andlisis y hacer de esta manera comparaciones entre las distintas bases de datos usadas
para esta investigacion.

Para finalizar, en lo personal este trabajo ha sido de mucho enriquecimiento en cuanto a
conocimiento se refiere, debido a que se logré el dominio de las herramientas de
busquedas avanzadas, el manejo de las bases de datos de publicaciones cientificas
SCOPUS e ISI Web of knowledge, y las herramientas de andlisis de datos bibliométricos
como es Sci2 Tool y el HAB. Asi mismo, se logré apropiarse de una metodologia de
investigacion, generando nuevas habilidades y capacidades referentes al campo
investigativo para poder ejecutar nuevas exploraciones cientificas en un futuro.
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9. Anexos

Anexo 1 Recopilacién: Resumen de la metodologia

Fases Pasos Objetivo
1. Identificacion Definir el area, campo o concepto a analizar y la frontera temporal
del tema y geografica. Asi como las preguntas guias del proceso.
2. Seleccion de la | Hacer explicitas las fuentes de informacién que se utilizaran para
fuente de recuperar los metadatos y datos a analizar.
Inteligencia | Informacion
3. Refinamiento Establecer la(s) ecuacion(es) a utilizar para recuperar la
de la busqueday | informacién. Con base en la revision de los resultados se entra en
recuperacion de un proceso iterativo de calibracion de la ecuacion con base en los
la informacién resultados.
4. Limpieza de los | Eliminar la redundancia y variaciones innecesarias en los datos.
datos Se depuran los metadatos y datos dejando estos en un formato
apropiado para ser utilizado por la herramienta de analisis.
Andlisis y 5. Analisis Basico | Empezar (_al anél_isis_de los datos a tre_lv_és de un andlisis
Disefio exploratorio, la I|’m_p_|eza de dato_s (ad|C|0|?e_1I _al paso_dos y como
resultado del analisis exploratorio), el analisis de primer orden
(producir listas); analisis de segundo orden (producir matrices).
6. Analisis Analizar el grado de conexion entre los diferentes elementos.
Avanzado
7. Representacién | Escoger la forma de presentar los datos dependiendo de la
Seleccién poblacion objetivo del estudio.
8. Interpretacion Hacer inferencias con base en los resultados obtenidos.

Fuente: Extraido de [21]
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