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RESUMEN

Los datos imprecisos se encuentran presentes en varias industrias, en su
mayoria no son tomados en cuenta para andlisis 0 comparaciones
estadisticas ya que no poseen una valoracion real numérica que permita

procesarlos como datos clasicos dentro de una base de datos relacional.

Este es el caso de las tutorias académicas de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, donde acuden los
estudiantes que requieren acompafiamiento académico o personal durante
su proceso de formacion. En las tutorias académicas se analizan aspectos
relevantes que afecten el desempefidé de los estudiantes, tales como
conocimientos y cualidades especificos, relaciones conflictivas tantos con

docentes como con compafieros y/o familia.

Estos aspectos son evaluados al iniciar el proceso de tutorias a través de
una entrevista, donde hasta la actualidad los resultados son documentados
en hojas de calculo con etiquetas linglisticas en lenguaje natural que
describe la situacion actual del estudiante, etiquetas que no tienen un valor
numerico y por tal motivo no son considerados para tabulaciones y analisis

numéericos.

La implementacion de una base de datos relacional difusa, en donde los
atributos imprecisos son descritos a través de etiquetas linglisticas que son
sujetos de transformacion para asumir grados de pertenencia en base a
métodos matematicos y poder ser procesados como datos clasicos para su
posterior uso en consultas compuestas difusas, surge como una solucion
para satisfacer la necesidad de la comunidad de tutores de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria, quienes podran ingresar la informacion de las
entrevistas realizadas a los estudiantes a través de una interfaz con un
disefio sencillo de utilizar y por medio de la cual también podran hacer

consultas a la base de datos relacional difusa.
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ABSTRACT

Innacurate data is present in several industries, most are not considered for
analysis or statistical comparisons since they do not have an actual
numerical assessment that allows to process it as classical data in a

relational database.

This is the case of academic tutoring inside the Faculty of Engineering
Sciences at Universidad Tecnoldgica Equinoccial, which students take as
academic or personal support during their time at university. During
academic tutoring relevant aspects that affect their development are taken
care of such as knowledge issues and specific qualities as well as conflicted

relationships either with teachers, classmates and / or family.

These aspects are evaluated at the begin of the tutoring process through an
interview, where until now the results are documented in spreadsheets with
linguistic labels in natural language that describes the current condition of the
student, labels that do not have a numeric value which therefore are not

considered for tabulations or numerical analysis.

The implementation of a fuzzy relational database, where the imprecise
attributes are described by linguistic labels that are subject to transformation
to assume belonging states based on mathematical methods to be
processed as classical data for its later use in fuzzy composite queries,
emerges as a solution to meet the need of advisors/professors community
inside the Faculty of Engineering Sciences, who may enter the information
from students’ interviews through an interface with a simple design to use
and through which professors may also be able to make inquiries to the fuzzy

relational database.



Introduccién

Las bases de datos difusas son aquellas que permiten el
almacenamiento y procesamiento de datos clasicos y difusos de
manera conjunta, para lo cual los datos difusos deben ser sujetos de
un proceso previo de traduccion o transformacion llevado a cabo con

herramientas de procesamiento de datos.

Estas bases de datos brindan flexibilidad a aquellas empresas o
instituciones donde se manipula informacion imprecisa y que no
puede ser considerada de manera real para célculos matematicos o
comparaciones estadisticas debido a la escasa informacion numérica
gue proveen estos datos, este es el caso del area de tutorias
académicas de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Tecnoldgica Equinoccial (UTE), la cual se encarga de dar
un acompafiamiento a nivel académico y personal a aquellos
estudiantes que asi lo requieran durante su proceso formativo dentro

de la institucion.

La Implementacion de una base de datos relacional difusa con el caso
practico de las tutorias académicas, es propuesta como parte de la
solucion al problema actual de no contar con una herramienta que
permita evaluar de forma mas precisa tanto el desempefio,
habilidades y cualidades de los estudiantes durante el proceso de
tutorias, asi como al momento de realizar el seguimiento de dichas
tutorias con el fin de determinar si existe una mejoria en el

desemperio de los estudiantes.

El contexto de la tutoria se centra en el acompafiamiento de los
estudiantes durante su proceso de formacion en lo relacionado al
rendimiento académico, y situacion personal, estas tutorias son
registradas periddicamente y evaluadas a través de entrevistas donde

las respuestas obtenidas son datos precisos e imprecisos.



La comunidad de tutores académicos de la UTE manipulan estos
datos con imprecision e incertidumbre ya que el levantamiento de
datos de la tutoria académica realizado a través de las entrevistas
consta de preguntas que buscan conocer detalles sobre los niveles de
concentracion de los estudiantes, el tiempo que consideran para la
preparacion de sus examenes, la relacion que tienen con los docentes
de las materias en conflicto, asi como también temas personales de
relevancia que pudieran ser causas de un mal desempefio

académico.

Como resultado de estas entrevistas se obtienen atributos y valores
imprecisos e inciertos en su mayoria, por lo que no se pueden

plasmar de forma veraz y adecuada en una base de datos relacional.

Se propone el andlisis, modelado e implementacion de una base de
datos relacional difusa de la tutoria académica ya que dichos atributos
son medibles y otros solo se pueden apreciar con los sentidos, y de
esta manera poder contar con una herramienta para poder analizar y

tomar decisiones.

Actualmente, estas decisiones son tomadas en base a la apreciacion
de los tutores segun el desempefio observado en el seguimiento de
las tutorias, sin embargo no cuentan con valores estadisticos o
numeéricos que puedan ser sujetos de comparaciones debido a la

naturaleza de los datos originales.

Se contempla como solucién al problema la implementacion de una
base de datos difusa debido a que este tipo de base de datos se
caracteriza por manejar tanto atributos clasicos como atributos difusos
los cuales son traducidos a través de herramientas adicionales que se
conjugan con un sistema gestor de bases de datos, permitiendo de
esta forma asignar un valor de pertenencia a aquellos datos difusos
en base a su naturaleza que seria considerado como el conjunto

universo.



1.1

1.2.

De esta forma, la base de datos difusa permitira integrar estos dos
tipos de datos para analizarlos y entregar resultados medibles, de la
misma forma que para las consultas clasicas, se mostrara
graficamente en una tabla el resultado de las consultas difusas siendo
asi una herramienta que pueda proporcionar a los tutores académicos

valores reales facilitando la toma de decisiones.

Problema

Las tutorias académicas recolectan datos imprecisos que son
realmente dificiles de medir o comparar por lo que no pueden ser
integrados en una base de datos relacional y tampoco son exactos lo

cual resulta un problema al momento de tomar decisiones.

Esta investigacion da lugar a las siguientes preguntas en base al

problema:

¢, Qué aspectos académicos no pueden ser medibles en valores

numéricos?

¢La entrevista estd compuesta de preguntas que implican datos

difusos?

¢Las respuestas con datos difusos, estan establecidas dentro de un

rango en comun acordado entre la comunidad de tutores?

Justificacion

Se propone realizar esta tesis debido a la necesidad que tiene la
comunidad de tutores académicos de la UTE en contar con una
herramienta que muestre de forma clara y medible aquellos datos

difusos que son manejados en las tutorias.



1.3.

1.3.1.

El desarrollo de este trabajo de titulacion resulta factible realizarlo
debido a que la toma de datos es accesible ya que las tutorias
académicas son realizadas en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria

lo cual limita el campo de investigacion.

Este trabajo tiene relevancia social debido a que el resultado final sera
de beneficio directo para la comunidad de tutores de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria, los estudiantes que reciben el apoyo de las
tutorias y en forma general la Universidad Tecnoldgica Equinoccial,
ademas de tener una implicacidon practica ya que con este trabajo se
pretende resolver un problema actual que existe en esta area de las

tutorias.

Esto no implica que Unicamente se busque cubrir un tema practico,
pues para el desarrollo de la investigacion sera necesario cubrir temas
tedricos relacionados con la estructura y la implementacion de una
base de datos difusa y su integracion con una base de datos

relacional.

Finalmente, ademas de la base de datos relacional difusa, se
desarrollard una interfaz que permita recolectar datos clasicos y
difusos, también mostrara resultados que respondan a demandas

difusas especificas.

Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Implementar una base de datos relacional difusa de las tutorias
académicas de los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria de la UTE para satisfacer la necesidad de la comunidad de
tutores y contar con una interfaz que permita la recoleccion y consulta

de datos difusos.



1.3.2. Objetivos Especificos

1. Documentar los fundamentos de las bases de datos difusas y
los métodos matematicos que permitan integrar y procesar la
informacion que se maneja en los procesos actuales de las
tutorias académicas.

2. Obtener el modelo difuso de las tutorias academicas en base a
una metodologia tomando en cuenta la estructura actual de la
informacion ingresada en las entrevistas iniciales del proceso
de tutorias académicas.

3. Implementar el modelo difuso disefiado integrando datos
clasicos y difusos a través de la herramienta Fuzzy Lookup que
es parte de los servicios de integracion de SQL Server (SQL
Server Integration Services — SSIS).

4. Desarrollar una interfaz  que permita demostrar el
funcionamiento de la base de datos relacional difusa a través

de la recoleccion y consulta de demandas difusas especificas.



Marco Teérico



2.1.

Marco Teorico

Definicidn de Tutoria Académica — contexto de la

Facultad de Ciencias de la Ingenieria UTE

La Universidad Tecnolbégica Equinoccial, considerando que, para el
desarrollo integral de los estudiantes es necesario abarcar ambitos
mas alla de su formacion académica dentro del aula y la orientacion
hacia su perfil profesional, se ha contemplado el brindar un apoyo
adicional a los estudiantes a través del Sistema de Tutoria
Universitaria — SITUTOR.

Bravo G, Roldan G, Narvdez M, Pastas R, Hidalgo L, Saguay C
(2012), indican que esta iniciativa fue puesta en marcha gracias al
Vicerrectorado Académico a través del Departamento de Orientacion
Académica y tendiendo como objetivo el mejorar la calidad del Modelo
Educativo Pedagdégico, se ofrece las tutorias académicas a los
estudiantes que asi lo requieran otorgandoles el seguimiento, tanto
académico como personal, de Tutores asignados que cuentan con la
formacion y la disponibilidad necesaria para atender las necesidades

de orientacién, apoyo académico y apoyo personal.

Bravo, et al. (2012), dan a conocer que el proceso de las tutorias se
basa principalmente en la técnica de entrevistas, el cual permite a los
estudiantes dar a conocer aquellos aspectos de incertidumbre o
conflicto que provoquen cambios significativos dentro de su rol como
estudiantes y por lo tanto en su desempefio académico; el partir de
una entrevista permite definir qué tipo de tutoria requiere cada
estudiante segun su caso particular y se direcciona al profesional

competente que sera asignado como tutor del estudiante.



Durante el tiempo que el estudiante requiera de las tutorias
académicas, se realiza un seguimiento basado en la misma técnica
de entrevistas para conocer, en base a la informacion original
entregada por el estudiante, cual es su evolucion y en qué aspectos
se debe poner mas énfasis para lograr el desempefio correcto del

estudiante durante su formacion académica dentro de la Universidad.

El profesional asignado como tutor, debe tener el perfil definido dentro
de las Tutorias Académicas de la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial, Bravo, et al. (2012), menciona como competencias del
Tutor el ser una persona comprometida con el Modelo Educativo y
Pedagdgico de la Universidad, tener buenas relaciones
interpersonales lo cual favorecera a los estudiantes en su
acercamiento y dara confianza para dar a conocer con claridad sus
inquietudes y dificultades, pues durante el semestre existiran fechas
establecidas en las cuales debera asistir el estudiante a tutorias
personalizadas y grupales si asi lo requiere donde se hara un
seguimiento tanto académico como de la situacion personal de cada
estudiante y en base a esa informacién se presentard un informe
bimestral tanto al Coordinador de la Carrera, como al Departamento
de Orientacion Académica.

El Tutor asignado tiene derechos, asi como también obligaciones con
el estudiante, parte de sus derechos es el recibir la informacién
necesaria para realizar su labor, recibir capacitacion en las areas que
lo amerite y apoyo por parte de las autoridades que respalde el
trabajo realizado, por otra parte, como obligaciones del tutor estan el
velar por el crecimiento y desarrollo integral del estudiante, respetar la
confidencialidad de la informacion de los estudiantes a su cargo para

ofrecer una tutoria honesta y satisfactoria.

De la misma forma, los estudiantes que forman parte de las tutorias
académicas tienen derechos y obligaciones para con los tutores

asignados, parte de sus derechos es el recibir un trato respetuoso y
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objetivo durante las tutorias, recibir retroalimentacién en los aspectos
relacionados a su areas de conflicto, por otra parte como
obligaciones, las cuales el estudiante acepta como parte del
compromiso que tiene con el tutor asignado es el asistir puntualmente
y participar activamente durante las fechas establecidas para las
tutorias mostrando interés en mejorar en el aspecto académico y
personal dando apertura a nuevos conocimientos y consejos

otorgados por el profesional asignado como tutor.

Tipos de Tutoria Académica — contexto de la Facultad

de Ciencias de la Ingenieria UTE

Teniendo en cuenta que las necesidades expresadas por los
estudiantes son de indole académica y personal; Bravo, et al. (2012),
establecen tres tipos diferentes de tutorias permitiendo asi brindar el
soporte esperado por los estudiantes a través de profesionales aptos
y especializados en las diferentes areas. Los tipos de tutorias estan

definidos de la siguiente forma:

Tutoria Académica.- Este tipo de tutoria se puede considerar como
un apoyo académico general en el cual el estudiante podra encontrar
asesoria y orientacion durante su carrera universitaria, en estas
tutorias se consideran aspectos generales y podria considerarse
como una primera fase de las tutorias, pues en ella se identificara si el
estudiante necesita de una tutoria especifica y se re direccionara a los
diferentes tutores segun sea el caso.

Tutoria de Asignatura.- En este tipo de tutoria se consideran
aspectos académicos Unicamente, los estudiantes se acercan con
inquietudes de una materia especifica en la cual su desempefio no es

bueno, el objetivo de estas tutorias es aclarar las dudas, reforzar los



conocimientos y nivelar a los estudiantes como una accion preventiva

y en algunos casos como accién correctiva.

Tutoria Personal.- Estas tutorias estan orientadas a apoyar a los
estudiantes y guiar en sus relaciones interpersonales, dandoles
directrices para solucionar sus problemas y dirigirles a un desarrollo
personal adecuado que complemente su desempefio académico.

Estos tres tipos de tutorias a su vez se encuentran ubicadas en cuatro
tipos de niveles; Bravo, et al. (2012), explican que cada uno de estos
niveles pretende brindar el apoyo adecuado a los estudiantes de
acuerdo a la etapa de su formacion académica; dichos niveles son los

siguientes:

Primer Nivel.- Orientada a los estudiantes de los primeros cuatro
semestres de su carrera con el objetivo de inculcar en los estudiantes
nuevas técnicas de estudio y crear en ellos el deseo de continuar su
carrera dentro de la Universidad.

Segundo Nivel.- En este nivel se busca orientar a los estudiantes en
su formacion profesional, integrar los conocimientos adquiridos con la

experimentacion profesional.

Tercer Nivel.- Se brinda un apoyo a los estudiantes que estan
cursando los ultimos créditos de su carrera, otorgando directrices en
cuanto al proceso de titulaciébn y el significado de su orientacion
profesional hacia la sociedad.

Cuarto Nivel.- En este nivel se realiza un seguimiento a aquellos
estudiantes que han egresado, para conocer su enfoque en el mundo
empresarial y las necesidades de capacitacion en areas nuevas que

el mundo laboral exige.
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Procesos de la Tutoria Académica — contexto de la

Facultad de Ciencias de la Ingenieria UTE

Bravo, et al. (2012), indican que el proceso general a seguir para la

realizacion de las tutorias académicas es el siguiente:

Agenda de Entrevistas.- En este primer paso se encuentran
involucrados el Departamento de Orientacion Académica, los
Coordinadores de Carrera y los Tutores Académicos, como objetivo
principal se tiene el asignar de forma organizada los grupos o casos
individuales que requieran tutorias a cada Tutor Académico,
considerando fechas, horarios y lugares especificos segun listado de
alumnos filtrado por carreras y niveles. Esta agenda de entrevistas es
puesta en conocimiento a los estudiantes que requieren tutorias
haciendo constar la firma de cada estudiante quedando de acuerdo
con el calendario establecido para su cumplimiento durante el periodo

académico.

Asesoria para la Matricula de Asignaturas.- Este paso consiste en
una orientacion hacia los estudiantes por parte del Departamento de
Orientacion Académica como de cada Tutor Académico, donde se
busca asesorar de forma adecuada a los estudiantes que reciben
tutorias en cuanto a las asignaturas que podrian matricularse por nivel
para mantener un buen desempefio académico, los criterios en los
gue se basan los tutores para asesorar sobre qué asignaturas tomar
en cada periodo académico son las notas histéricas, asignaturas
aprobadas y por aprobar segun la malla curricular de cada estudiante;
una vez analizado cada caso en particular, se realiza las
recomendaciones sobre las asignaturas a cursar en el periodo

académico a los estudiantes que asi lo requieran.
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Diagndstico de la Situacion de Tutoriados.- Este diagnostico
consiste en identificar los aspectos que provocan un bajo desempefio
académico en los estudiantes para direccionarlos hacia la tutoria
especifica que necesiten, es decir, tutoria académica o personal. Este
proceso se encuentra respaldado por el Departamento de Orientacidn
Académica en el caso de las tutorias personales y de los Tutores de
Asignatura para los casos de tutorias especificas en asignaturas con

conflictos.

Cabe recalcar que los Tutores Académicos, quienes a través de una
entrevista especifica son quienes estan en la capacidad de identificar,
una vez procesada y analizada la informacion entregada por los
estudiantes en las entrevistas, el tipo de tutoria que necesitan y
direccionar a los estudiantes hacia la atencion especializada que asi
lo requieran.

Para evaluar el progreso de los estudiantes ya asignados en los
diferentes tipos de tutorias, se procede a realizar nuevamente
entrevistas estructuradas donde, a través de los resultados obtenidos,
se podré valorar el progreso de los estudiantes durante las tutorias

recibidas.

Monitoreo de Tutoria de Asignatura u Orientacion Personal.- Se
realiza un seguimiento de los estudiantes, tanto de aquellos que
fueron direccionados a tutorias por asignaturas como de aquellos que
asisten a tutorias de orientacion personal. Todos los tutores tienen la
obligacidn, una vez realizada la evaluacién de progreso, de presentar
un informe sobre el avance de cada estudiante el cual es registrado

en la ficha de seguimiento de los estudiantes tutoriados.
Informe de Tutoria.- El informe estadistico de tutorias entregado por

los tutores académicos es analizado por el Departamento de

Orientaciéon Académica y los Coordinadores de Carrera para detectar
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aquellos casos criticos, especialmente de estudiantes con segunda y
tercera matricula, analizar el rendimiento académico de estos
estudiantes, sus habitos de estudio, las dificultades que presentan,
con ello se emite un informe de evaluacion general del estudiante

tutoriado.

Ficha de Seguimiento de Tutoriados.- Cada estudiante que acude a
las tutorias académicas, es sujeto de entrevistas y diferentes
actividades en pro de su mejoramiento en el desempefio académico,
es por ello que los tutores asignados, una vez presentados ante las
autoridades y estudiantes, deben llevar un registro organizado de los
estudiantes a su cargo y de la informacion que los mismos les
proporcionan directa e indirectamente, esta informacién es
confidencial y es registrada en la ficha de seguimiento de cada
estudiante con el objetivo de analizar las dificultades que presentan al
momento de acudir a las tutorias y comprobar el progreso que tienen

dentro del proceso de tutorias académicas.

Introduccidén ala Légica Difusa

La propuesta de un concepto de conjuntos difusos para explicar el
sentido de pertenencia de los elementos que forman parte de este
tipo de conjuntos fue dada por Zadeh (1965), idea mencionada en el
libro de Pérez, Ledn (2007), el cual indica como teoria que un
conjunto difuso A es parte o subconjunto de un conjunto difuso B si

cumple con la siguiente condicién (ecuacion 2.1):

Ha(X) S pe(X) VX EX
[2.1]
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Sin embargo, Kosko (1992) citado en el libro de Pérez, et al. (2007),
Indica que dicha teoria no puede ser considerada de forma literal ya
gue no toma en cuenta que el grado de pertenencia no es de todo el
subconjunto, sino mas bien de todas y cada una de las partes del
conjunto que se muestre como difuso, este valor de pertenencia es
medido dentro de un intervalo de [0,1] donde los elementos del
conjunto difuso pueden tomar los valores decimales intermedios entre

los extremos del intervalo segun su pertenencia.

Galindo J., Urrutia A., Piattini M. (2006), definen este concepto en la

siguiente expresion (ecuacion 2.2):

A = {Ha(X)/ x: x € X, pa(x) €[0,1] € R}
[2.2]

Donde p, representa el grado de pertenencia del elemento x dentro
del universo el cual debe estar dentro de los rangos 0 y 1, por lo que

Ve

Sl

Ma (X) = 0 indica que x de ninguna manera pertenece al conjunto
difuso.

Ua(x) = 1 indica que X pertenece completamente al conjunto difuso.

Parte de la definicibn de pertenencia, es el establecer reglas que
serdn considerados como indicadores de referencia de lo que un
elemento debe tener para pertenecer a un concepto dado; Pérez, et
al. (2007), menciona como ejemplo de un caso para establecer
controles de temperatura los siguientes enunciados como muestras

de las reglas que se deben establecer:

e Silatemperatura es alta y la humedad es mediana entonces la

presion debe ser alta.
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e Silatemperatura es mediana y la humedad es baja entonces la

presion debe ser mediana.

De esta forma, es posible guiarse a través de enunciados en lenguaje
natural para conocer el grado de pertenencia de cada elemento de un
conjunto difuso, también se debe mencionar que, para operar
posteriormente con estos elementos difusos, existen etiquetas las
cuales se pueden reconocer por su tipo como lo mencionan Pérez, et

al. (2007), de la siguiente forma:

Tipo l.- Etiquetas que tienen accion sobre el conjunto difuso:
‘bastante”, “mas o menos”, ‘ligeramente”, “muy”’, “altamente”,
“‘mucho”.

Estas etiquetas linglisticas, segun Pérez, et al. (2007), cumplen en
algunos casos su funcion de difusificadores, acentuadores o des-
acentuadores, a continuacion se presenta una breve descripcion de

los operadores que forman parte del Tipo I:

Muy: A pesar de no tener validez universal puede ser considerado

COmo una aproximacion.

Mas o menos: Son operadores que tienen su funcién acentuadora o
desacentuadora en cada caso, lo cual es util para provocar variantes

leves en la concentracion.

Ligeramente: Su funcion depende del ordenamiento y proximidad del

dominio de elementos difusos.

Clase de: Esta etigueta tiene como funcionalidad principal el reducir
el grado de pertenencia de aquellos elementos que tienen grados de
pertenencia grandes dentro del conjunto difuso, es decir que se
encuentran ubicados en el centro, mientras que también se encarga

de incrementar los grados de pertenencia de aquellos elementos que
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al encontrarse en la periferia del conjunto, poseen un grado de

pertenencia bajo.

Regular: Este operador se caracteriza por reducir el grado de
pertenencia de aquellos elementos que tengan un grado muy elevado
de pertenencia como de aquellos que tengan un grado muy pequefio,
Gnicamente incrementa el grado de pertenencia de aquellos

elementos que tengan un grado de pertenencia contiguo.

Tipo Il.- Son etiguetas que su descripcion afecta a los componentes
del operando, para definir una etiqueta de este tipo, se debe utilizar
etiquetas del Tipo | integradas a un algoritmo lo cual tendrd como
efecto el aumentar la ponderacion de los atributos importantes y a su
vez el disminuir la ponderacién de aquellos atributos que no son
relativamente de importancia, tales etiquetas son: “Practicamente”,

” o« LL 11 ” o«

“Técnicamente”, “Esencialmente”, “Estrictamente”, “Virtualmente”.

Zadeh (1995) citado en el libro de Pérez, et al. (2007), Sefiala que las
etiquetas linguisticas son de gran utilidad dentro de los conjuntos
difusos ya que ayudan a representar aquellos fenomenos que pueden
ser dificiles de definir debido a su complejidad, ademas de permitir
traducir aquellos conceptos en valores numéricos con lo cual se

puede operar y procesar de forma mas eficiente la informacién.

Métodos matematicos

2.5.1.Funciones lineales

Los conjuntos de datos difusos pueden ser representados mediante
funciones lineales. Rojas, Restrepo, Correa, Castrillon, Coérdoba,
Herrera, Ortiz, Alvarez, Cardefio, Mahecha, Arango, Rojas J., Arrubla

(2012) definen la funcion lineal como una ley donde se relacionan una
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variable independiente (x) con una variable dependiente (y), de tal
forma que cada elemento de la variable independiente es

correspondido por un unico valor de la variable dependiente.

Una funcion lineal puede ser expresada mateméticamente de la

siguiente forma (ecuacion 2.3):

f(x) =ax +b
[2.3]

Donde b representa el punto (0, b) donde la recta corta el eje vy, el
namero a define la pendiente de la recta, pues se debe recordar que
las funciones lineales se caracterizan por ser representadas

graficamente por una recta.

2.5.2.Regresion Lineal — Método de minimos cuadrados

Anderson, Sweeney, Williams (2008), indican que el método de
minimos cuadrados es empleado para encontrar la ecuacion de

regresion estimada a través de datos tomados de una muestra.

Al graficar un conjunto de datos de una muestra, se obtiene un gréafico
de dispersion, por lo que se aplica un método de regresion lineal para

encontrar la recta que se ajuste a los datos de la muestra.

Anderson, et al. (2008), definen como ecuacion de regresion lineal

simple a la siguiente expresiéon matematica (ecuacion 2.4):
%1 = bg + byx;
[2.4]

Donde:
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y, = Valor estimado de grados de pertenencia.
b= Interseccién de recta de regresion con el eje y.
b= Pendiente de la recta de regresion.

X;= Definicion de atributos difusos.

La definicion de cada uno de los elementos de la expresion antes
descrita, estdn dados en base al caso particular del analisis de datos

difusos.

Anderson, et al. (2008), especifican como criterio del método de

minimos cuadrados, la siguiente expresion (ecuacion 2.5):
min X(y; — %,)?
[2.5]
Donde:

y;= Valor real de la variable dependiente.

y,= Valor estimado de la variable independiente.

Al sustituir la ecuacién de regresion lineal simple en la expresion
matematica de minimos cuadrados, se obtiene lo siguiente (ecuacién
2.6):
2
2(yi — bo — bix;)

[2.6]

Esta expresion puede ser simplificada a través de derivadas parciales

de b, y by, como se indica a continuacion (ecuacion 2.7):

Derivada parcial de by
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0Z(y; — by — byx;)? . _
abo - ZZ(YI bO b]_Xi) - 0

[2.7]

Se procede a dividir para dos y a realizar las sumas de manera

separada (ecuacion 2.8):

“2E(y; — bo — byx;)) =0

—Xy; + Zby + Xb;x; =0

Iby + Zb;x; = Zy; — Xby= nb,
nby + (Zx;)by = Xy;

nby = Xy; — (Zx;)by

[2.8]
A continuacion se despeja b, (ecuacion 2.9):

— Wiy i v = Vi % =
by = o by o -y o - X
£x;

n

bo == }_7— bl)_(
[2.9]

Derivada parcial de by (ecuacion 2.10):

0%(y; — by — byx;)?

O~ Do = Duxi)” _ —22x;(yi — bp — b1x;) = 0
db,

[2.10]

Se procede a dividir para dos y a realizar las sumas de manera

separada (ecuacion 2.11):
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FZEX;(yi — bo — b1x;) =0
—¥x;y; + 2x;by + Zx;2b; = 0
(Zxi)bg + (Zx;%)by = Ex;y;
[2.11]

Se sustituye b, por la ecuacion despejada en la derivada parcial de

b, (ecuacion 2.12):

Zyi in
bg= ——b;—
0 n 1 n
[2.12]
Quedando de la siguiente forma (ecuacion 2.13):
A 2X;
(Zx;) (ﬂ — by —l> + (Zx;%)b; = Ix;y;
n n
IxZy;  (Zx)?
B 4 @xby = Iay,
n n
[2.13]

A continuacion se despeja by (ecuacion 2.14):

(ZXi) 2 ZXiZYi

b; + (Zx;%)b; = Zxyy; —

rx:)? IX: XV
b1 <_ ( 1) + 2X12> — 2X1y1 _ 1 y1

n n
b 2:Xiyi—%
1= N2
Z 12_(21(11)
—)}7:% —)f(:%
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_ XX;yi — Xy

b1 ZXiZ — )_(2
b, — 2 —X@i—Y)
1= )2
2(x; —X)

[2.14]

Por lo tanto el calculo de la pendiente de la recta y el punto de

interseccion con el eje y de la ecuacion de regresion estimada,

quedaria definida por las formulas despejadas de by y b (ecuacién

2.15):
b, — XX —-X)yi—Y)
1= _3\2
I(x; —X)
bp=y— bsX
[2.15]
Donde:

X;= Valor de la variable independiente.
y;= Valor de la variable dependiente.
X= Media de la variable independiente.

y= Media de la variable dependiente.

Nn= numero total de observaciones.
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Arquitectura de una base de datos relacional difusa
(BDRD)

Las bases de datos tradicionales carecen de flexibilidad al momento
de realizar ciertas consultas debido a la naturaleza de sus datos, es
por ello necesario considerar la integracion de un sistema gestor de
bases de datos relacional con un servidor FSQL donde se alojaran los
datos difusos y se realizara la debida traduccion de los mismos para
ser procesados juntamente con los datos clasicos.

Tradicionalmente las empresas manejan datos precisos, lo cual
permite crear relaciones precisas entre ellos, sin embargo hay
empresas que a mas de los datos precisos, manejan informacién
imprecisa o también conocida como datos difusos en donde las

relaciones entre los datos es igualmente incierta.

El modelo de una base de datos difusa no representa una extension
del conocido modelo de una base de datos relacional, sin embargo
existen dos aspectos en los cuales estos dos modelos se generalizan
segun Yazici A., Roy G. (1999), estos son la asignacion de un
conjunto de valores para un atributo en lugar de sélo los valores
atomicos y la sustitucién del concepto de identidad con una relacién

de similitud.

En el caso de integrar una base de datos relacional con una base de
datos difusa, es necesario contar con herramientas de procesamiento
de datos que permitan la traduccion de los valores difusos para
procesar la informacién de forma conjunta; Yazici, et al. (1999)
expresa esta traduccion de los datos difusos en base a la relacion de
similitud que se debe definir explicitamente para el dominio del

atributo.

Al momento de realizar aplicaciones que incluyan una base de datos

difusa es necesario considerar que a diferencia de las bases de datos
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relacionales donde el almacenar y recuperar los datos resulta sencillo,
en el mundo de los datos difusos estos procesos son mas complejos,
sin embargo las consultas son semejantes a las consultas realizadas
en las bases de datos tradicionales, pero con algo mas de

complejidad.

Una de las diferencias marcadas en cuanto a las consultas difusas y
consultas tradicionales es que en el caso de las difusas existe un
mayor numero de registros llevados a la memoria ya que deben
seleccionarse varias tuplas de datos que cumplan con las condiciones

de las demandas difusas.

Bosc, et al. citado en el libro de Yazici, et al. (1999) propone una
estructura para el acceso a los datos difusos el cual incluye el usar
indices por cada predicado difuso vinculado al atributo, el objetivo de
esta estructura es la de asociar cada grado del predicado difuso con

la lista de tuplas que satisfagan dicho predicado.

La caracteristica principal de este método es que trabaja de forma
exclusiva con dominios homogéneos donde se asume que las
relaciones entre los datos es tradicional, es decir, una relacion como
comunmente se conoce en los modelos de bases de datos
tradicionales, de todas maneras este método se lo considera como
practico debido a que existen aplicaciones donde es necesario
trabajar con los dos tipos de datos: tradicionales y difusos, por lo cual
el método se acopla al caso habiendo sido traducidos los datos

difusos para analizarlos conjuntamente con los datos tradicionales.

Servidor FSQL (FUZZY SQL)

Las bases de datos difusas manejan atributos clasicos y atributos

difusos, para poder manejar datos difusos es necesario utilizar
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herramientas adicionales que se integran con los sistemas gestores
de bases de datos y de esta manera poder realizar las consultas a
una BDRD mediante una BDR.

En el caso del sistema gestor de bases de datos SQL Server, incluye
como parte del sistema la herramienta Fuzzy Lookup, esta
herramienta se caracteriza por su funcionalidad de traducir o
transformar aquellos datos difusos para a continuacion de esto buscar
las coincidencias de aquellos datos en una tabla de referencias
donde, a partir de la similitud de los datos entrega resultados de

aguellos atributos que coinciden parcial o totalmente.

El proceso de transformacién por defecto tiene una sola entrada y una
sola salida, es decir, analiza dato por dato, sin embargo a través de la
configuracion en SQL Server, es posible personalizar las
especificaciones de la cantidad maxima de memoria, el algoritmo de
comparacion de filas y el almacenamiento de indices y tablas de

referencias que se utilizaran en las transformaciones.

Las transformaciones Fuzzy Lookup tiene tres caracteristicas
principales al momento de personalizar las busquedas, estas

caracteristicas son:

¢ NuUmero maximo de intentos de busqueda.
e Delimitadores de Token.

e Umbrales de similitud.

Existe un conjunto predeterminado de delimitadores que se utilizan
para convertir los datos en el proceso de transformacién, pero se
pueden agregar delimitadores de token al momento de personalizar
la busqueda para cumplir con las demandas realizadas por los
usuarios y obtener los datos necesarios. Este proceso de definir los
delimitadores token es importante pues es durante este proceso

donde se definen las unidades que serviran de parametros de

23



comparacion entre los datos para que durante la transformacién

puedan ser comparados los datos entre si.

Este proceso de transformacion devuelve cero o mas registros segun
el nimero de coincidencias con la tabla de referencias especificado al
momento de personalizar el proceso de transformaciones, como
resultado se obtiene dos tipos de puntuaciones dentro de este
proceso, estos tipos de puntuacion son: Puntuacion de Similitud y la

Puntuacién de confianza.

La puntuacion de similitud es una medida matematica representado
con un valor decimal entre 0 y 1, esta puntuacién muestra la similitud
de textura entre el registro de entrada y el registro resultante de la
transformacién consultado en la tabla de referencia; mientras que la
puntuacion de confianza es una medida representada de la misma
forma por un valor decimal entre 0 y 1 pero que indica qué tan
probable es que un valor particular sea la mejor opcion de resultado
entre los demas registros coincidentes que se encuentran en la tabla

de referencia.

En el caso de que no se encuentre ninguna coincidencia util, similitud
ni confianza, las columnas de salida de la tabla de referencia tendran

valores nulos.

Esta herramienta da la facilidad de guardar el indice de coincidencia
de manera automatica lo que significa que cada vez que un registro
en la tabla de referencia sea sujeto de actualizaciones, el indice de
coincidencias también se actualizara, esto resulta beneficioso debido
a que es conocido que al momento de ejecutar una consulta difusa,
se consume mayor espacio en la memoria y toma mas tiempo segun
la complejidad de la consulta, por lo que mantener el indice de
coincidencia puede ahorrar tiempo de procesamiento, ya que el indice

no tiene que ser reconstruido cuando se ejecuta el paquete.
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2.8.

Disefio e Implementacion de la Base de Datos Difusa

El conflicto principal encontrado dentro de varios ambitos donde se
maneja tanto informacion tradicional como informacién con
incertidumbre es la forma de integrar estos dos tipos de datos
evitando que exista ambigledad en la informacién global.

A través de la teoria de conjuntos difusos y la teoria de distribucion
de posibilidades como lo menciona Pérez |, Leon B (2007), se puede
definir un grado de pertenencia a cada atributo con incertidumbre, de
esta forma se puede integrar los dos tipos de datos, sin embargo es
necesario considerar también la Herramienta Case a utilizar para

realizar las traducciones de los atributos difusos.

Para la implementaciéon de la base de datos difusa es necesario
primeramente tomar en cuenta el modelo a implementarse, Galindo
J., Urrutia A., Piattini M. (2006), dan a conocer tres tipos de modelos
de bases de datos difusos que son considerados como principales,

estos modelos son:

Modelo Relacional Difuso Basico.- este modelo es considerado el
mas simple ya que se basa Unicamente en los grados de pertenencia
definidos a cada atributo dentro del intervalo [0,1], con lo cual se logra

tener la base de datos lo mas homogénea posible.

El inconveniente principal que se presenta en este modelo es que, al
ser basico no tiene la capacidad suficiente para representar o
identificar todos los tipos de datos difusos, ademas de que para
procesar la informacion dentro de la base de datos, la tupla donde se
considera esta el dato solicitado segun la demanda, asume el caracter
de difuso de forma global, lo cual impide el determinar cual es el

elemento difuso en cada atributo de forma individual.
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Modelo de Unificacion Mediante Relaciones de Similitud.- este
modelo busca encontrar la mayor similitud entre los diferentes valores
del dominio y el valor que se esta definiendo, los parametros de
similitud se encuentran definidos entre los valores 0 y 1, donde 0O se
aplica para aquellos atributos que son totalmente diferentes y 1 para
aguellos que son extremadamente parecidos o iguales.

La ventaja de este modelo es que permite usar diferentes umbrales
de similitud para cada uno de los atributos que forman parte de la
consulta, pero esta ventaja podria afectar en ciertos casos ya que se
podria obtener diferentes interpretaciones del resultado de la

consulta.

Ademas de esto, se puede mencionar como desventaja del método el

hecho de que no garantiza la integridad dentro de la base de datos.

Modelos Relacionales sobre Distribuciones de Posibilidad.- este
modelo es util para representar la ambigiiedad de los datos mediante
el uso de distribucion de posibilidades, donde se procesa la
informacion conocida del atributo que tenga el conflicto de
ambigiedad. Posterior al procesamiento se divide en tres
subconjuntos el resultado obtenido:

e Tuplas que satisfacen la condicion.
e Tuplas que posiblemente satisfacen la condicion.

e Tuplas que claramente no satisfacen la condicion.

Galindo, et al. (2006), menciona que el sistema de bases de datos
relacional difusa debe cubrir las siguientes necesidades:
e Obtener informacién difusa a partir de datos almacenados de
forma precisa.

e Representar y recuperar la informacién difusa.
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2.9.

Tré, de Caluwe, Van der Cruyssen (2000) citado en el libro de
Galindo, et al. (2006), Propone un modelo de base de datos orientado
a objetos generalizado para la definicion de bases de datos difusas,
este modelo se basa en el estandar ODMG (Object Database
Management Group), este modelo tiene algunas falencias ya que
carece de una semantica formal y tiene habilidades limitadas para
tratar con ciertas restricciones, sin embargo presenta la forma mas

segura de garantizar la integridad de la base de datos.

Cliente FSQL - Interfaz FSQL

Como consideracion final para que una base de datos difusa sea de
utilidad, se debe buscar la forma idonea de integrar los procesos
internos de la base de datos difusa, sus procesos de transformacion,
andlisis de datos con una base de datos relacional y la forma de
recuperar y mostrar a los usuarios finales el resultado de las consultas

difusas que se propongan.

Se desarrollara una interfaz visual que permita a los usuarios finales
gue no necesariamente deben tener conocimientos de sistemas
gestores de bases de datos, sino que de una forma sencilla puedan

realizar consultas difusas a través de esta interfaz.

Las funciones béasicas de esta interfaz serdn: conectarse al servidor
de base de datos, realizar consultas difusas y desplegar el resultado
de la consulta en forma tabular para el analisis respectivo y la toma de

decisiones de los usuarios finales.

Al tratarse de un proyecto pequefio, lo mas acorde es el uso del ciclo
de vida del modelo espiral propuesto por Roger S. Pressman (2010),
el cual se caracteriza por entregas parciales que muestran la
evolucion del desarrollo, de tal manera que desde la primera entrega

gue es presentada como un prototipo del disefio de la interfaz, se van
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incrementando en cada iteracion las funcionalidades hasta obtener el
disefio y el desarrollo de la interfaz segun las necesidades

propuestas.

Roger S. Pressman (2010) indica cuatro fases principales, las cuales
son repetitivas mientras no se contemple la totalidad de las

funcionalidades requeridas:

e Analisis de interfaz: Se analiza las funcionalidades principales
gue se requiere para satisfacer la necesidad del usuario final,
es decir, tener un conocimiento de las tareas principales que
debe englobar la interfaz a ser desarrollada, el contenido que
debe ser desplegado o recolectado por este medio.

e Disefio de interfaz: Se realiza un disefio de interfaz que sea
practica y sencilla para el manejo del usuario final, esto implica
definir objetos, eventos y acciones que engloben las

funcionalidades requeridas.

e Desarrollo de interfaz: EIl desarrollo de la interfaz se lleva a
cabo en primera instancia con el disefio de la interfaz, es decir,
se inicia con el desarrollo de las pantallas a modo de prototipos
a ser indicados al usuario final, es importante considerar
lenguaje natural en las pantallas a ser indicadas para que se
convierta en un ambiente amigable y de uso sencillo al usuario,
de forma paralela se inicia con el desarrollo de las
funcionalidades aumentando eventos y acciones a los objetos

gréficos.

Por ello es importante priorizar cada funcionalidad para tener
un balance correcto en cada iteracion y realizar un seguimiento
diario para comprobar que se estd cumpliendo con lo

planificado.
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Validacion de interfaz: La validacion se la realiza de manera
continua, al presentar cada prototipo del desarrollo realizado,
esta fase requiere la aprobacion del usuario final para poder
continuar o corregir aquellos aspectos que no cumplen con lo
solicitado.

Esta fase concluye el momento en el que se hayan acabado
todas las iteraciones necesarias de desarrollo para concluir la

interfaz y la comprobacion de sus funcionalidades.
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3.1.

3.2.

3.3.

Metodologia

Alcance

El presente proyecto tiene como finalidad el andlisis, disefio e
implementacion de una base de datos relacional difusa en el area de
las tutorias académicas de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria
pues la informacién que se maneja en esta area requiere de una base
de datos de este tipo para, no solamente almacenar la informacion de
manera adecuada, sino también poder procesar dicha informacién
para el analisis y toma de decisiones de los tutores en cuanto a los

casos especificos que se presenten en las tutorias académicas.

Para satisfacer la necesidad de la comunidad de tutores de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria, se desarrollara una interfaz que
permita la recoleccion y demandas de datos difusos, de esta manera
se garantizard que el proyecto de como resultado a mas de una
herramienta técnica, una interfaz practica que pueda ser utilizada por
los tutores que no necesariamente conozcan sobre el manejo de un

sistema gestor de base de datos.

Materiales

Para el desarrollo de este proyecto no se requiere la utilizacion de

materia prima o insumos especiales.

Herramientas / Técnicas

Para el modelado de la base de datos, se utlizard& Sybase
PowerDesigner 16.1.0.3637, en esta herramienta de disefio se creara
el modelo conceptual en donde se representaran tanto las entidades
gue almacenan los datos clasicos, como aquellas que almacenan los

datos difusos, en este ultimo caso, se podra diferenciar los datos
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difusos ya que junto al nombre del atributo se identifica el texto:
<Etiqueta T1/T2>, el cual significa que ese atributo es una etiqueta
lingtistica del tipo | o del tipo Il como se identificé en la seccion de

|6gica difusa.

Como herramientas para la implementacion de una base de datos
difusa, es necesario contar con un sistema gestor de base de datos

gue permita la integracion de los datos clasicos con los datos difusos.

Se utilizard SQL Server 2008 R2 como sistema gestor de base de
datos ya que proporciona, como parte de los servicios de integracion
de SQL Server (SQL Server Integration Services — SSIS), la
herramienta Fuzzy Lookup la cual se encarga de traducir o
transformar aquellos datos difusos para poder procesarlos

conjuntamente con los datos clasicos.

Para el desarrollo de la interfaz que servira para demostrar la
conexién a la base de datos difusa y la ejecucion de demandas
difusas, se utilizard NetBeans IDE 8.0.1 ya que es un entorno de
desarrollo integrado libre que permitira realizar la conexion a la base
de datos difusa y el desarrollo de una interfaz que sea presentada de
forma clara y sencilla a los usuarios finales que seran la comunidad

de tutores de la Faculta de Ciencias de la Ingenieria.

El lenguaje de programacion en el que se desarrollara la interfaz es
Java, ya que es un lenguaje de programacién orientado a objetos
donde se tiene la posibilidad de definir diferentes objetos a través de
paquetes de cddigo en los cuales se abstrae de forma concreta el
comportamiento de una entidad del mundo real y a través de los datos
ingresados se puede alterar o verificar los diferentes estados de dicho

objeto.
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3.4.

Métodos

Para la implementacion de la base de datos relacional difusa se
utilizara el metodo de disefio de base de datos basada en la
arquitectura ANSI/Spark (American National Standard Institute -

Standards Planning and Requirements Committee).

Abraham Silberschatz, Henry Korth, S. Sudarshan (2002), menciona
la importancia de diferenciar entre la informacién almacenada en una
base de datos y la aplicacion que refleja la informacién de dicha base;
es por ello que la arquitectura ANSI/Spark esta conformada por tres
niveles:

e Nivel interno.- En este nivel se encuentra la definicion del
modelo fisico de la base de datos, refleja los datos reales con
los que se trabajara en la aplicacion.

¢ Nivel conceptual.- Se maneja la estructura conceptual de la
base de datos, es decir, se identifican los elementos logicos de
la base, tales como las entidades que conformaran la base de
datos, sus atributos y las relaciones entre dichas entidades.

e Nivel externo.- Representa la vista o vision que tienen los
usuarios finales de la informacion que se encuentra en la base
de datos, en este nivel se mantiene oculto los detalles descritos
en los niveles anteriores, se enfatiza en la informacion que el
usuario necesita observar y mantener almacenada en la base

de datos.

En este caso, el nivel externo de la base de datos, corresponde al
analisis de requisitos de informacion que forma parte de las tutorias
académicas y que sera almacenada en la base de datos relacional
difusa para posteriormente ser consultada a través de la interfaz que
sera desarrollada para la demostracion del funcionamiento de la base

de datos difusa.
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Por tal motivo, se inicia con un estudio exploratorio y descriptivo en el
area de las tutorias académicas para conocer cual es el mecanismo
de recoleccion de datos por parte de los tutores y qué tipo de
informacion es considerado como difusa para diferenciarla y ser
tratada de diferente manera dentro de la arquitectura de la base de

datos difusa.

En este primer proceso sera necesario aplicar la técnica de
entrevistas para recolectar la mayor informacion que permita definir
de manera clara la forma en la que se deben almacenar los datos y el
esquema con el cual debe ser establecida la base de datos; en este
punto es el nivel conceptual de la arquitectura ANSI/Spark el que se
pone de manifiesto, pues se debe considerar la relacion que existe
entre datos clasicos y difusos en los tres niveles de modelamiento de
datos difusos, es decir, en la légica del negocio o la empresa, en
cuanto a los datos en si como sujetos de procesamiento y en el
lenguaje de consultas si acaso pueden ser procesados de forma
tradicional o si deben pasar previamente por un proceso de
traduccion, que es el caso de los datos difusos.

Una vez definido la estructura de los datos y clasificados los datos
clasicos y difusos, se procederd a establecer el modelo difuso
establecido por Cicilia RM Leite, Glaucia RA Sizilio, Adrido DD Neto,
Ricardo AM Valentim, Ana MG Guerreiro, (2011), el cual incluye las

siguientes etapas:

Etapa de Fusificacion.- En esta etapa se definen las funciones de
relevancia por medio de las cuales se buscara establecer los grados
de pertenencia a los elementos dentro de un conjunto universo, el
cual esta definido en el proceso anterior de la estructura de la base de

datos general.
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Reglas Base.- Se establecen las reglas por las cuales se haran las
traducciones o transformaciones de los datos difusos para ser

procesados con los datos clasicos.

Etapa de Inferencia.- Se evalla cada uno de los conjuntos difusos y

se combina con la informacién definida dentro de las reglas base.

Etapa de Difusificacién.- Etapa final en la cual se obtiene los

resultados de la traduccion y procesamiento de los datos difusos.

Estas etapas implican el uso de métodos matematicos para
establecer los conjuntos difusos y los grados de pertenencia que
corresponden a las etiquetas linglisticas que son elementos de
dichos conjuntos, el agrupar de esta manera permite a su vez
reconocer aquellas entidades difusas e integrarlas y relacionarlas

segun sus atributos difusos en el modelo conceptual.

Por ultimo, el nivel interno de la arquitectura de la base de datos, que
para este caso particular, se implementara a través de SQL Server y
su herramienta Fuzzy Lookup para la traduccion de las demandas
difusas, se debe considerar que esta herramienta exige como
condicion de transformacion difusa, el contar con tablas de referencia,
por esta razon, se aumentara en el modelo conceptual tablas de
referencia que serviran de catalogo de busqueda para hallar
coincidencias entre los datos difusos que ingresan al proceso de
transformaciéon y los datos de referencia que seran ingresados en
base a los grados de pertenencia calculados en el nivel conceptual de

la arquitectura de la base de datos.

La herramienta Fuzzy Lookup da como resultado dos tipos de
puntuaciones por cada busqueda: Puntuacibn de Similitud vy
Puntuacion de Confianza como se defini6 en la seccion del marco

tedrico.
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Por tal motivo, el modelo de la base de datos difuso puede ser
implementado en base a cualquiera de estos dos tipos de puntuacion,
en este caso se define el modelo de unificacion mediante relaciones
de similitud para manejar de forma precisa tanto la informacién de
entrada, es decir las demandas, como los resultados después de
haber pasado por el proceso de transformacién y comparacion de la
puntuacion de similitud obtenido entre el dato difuso y las tablas de

referencias.

Hasta esta etapa quedan definidos los procesos necesarios para la
implementacion de la base de datos, comprobado su funcionamiento
se procederd al desarrollo de la interfaz a ser utilizada por los

usuarios finales.

El desarrollo de la interfaz se basara en el ciclo de vida del modelo
espiral propuesto por Roger S. Pressman (2010), que esta compuesto
por las siguientes cuatro fases, cuya explicacion se encuentra en la

seccién de cliente FSQL:

e Andlisis de interfaz
e Disefo de interfaz
e Desarrollo de interfaz

e Validacion de interfaz

Este modelo se acopla al proyecto a realizarse ya que es un proyecto
a corto plazo donde el usuario final y sus requisitos se encuentran
definidos, se propone la utilizacion del modelo espiral pues este
modelo recomienda hacer el desarrollo de forma sencilla para tener lo
mas pronto posible un ejecutable que pueda ser probado por el

usuario final.
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Analisis de Resultados



4.1.

Analisis de Resultados

De acuerdo a las metodologias definidas, a continuacion se detalla el
desarrollo de cada una de las fases que componen este proyecto,
iniciando desde el estudio exploratorio del &area de tutorias
académicas, hasta concluir con el desarrollo de la interfaz de usuario

para la demostracion del funcionamiento de la base de datos difusa.

Estudio Exploratorio: Area Tutorias Académicas de la

Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la UTE

Como parte inicial del estudio exploratorio, se revisé el manual interno
de tutorias académicas (SITUTOR) de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria de la Universidad Tecnologica Equinocial en el cual se
encuentran detallados los procesos a realizarse desde la planificacion
de la tutoria, el desarrollo y el seguimiento de la misma, todo lo que
concerniente a estos temas fue descrito en el marco tedrico del

presente trabajo.

Sin embargo es importante considerar el proceso principal con el que
se inicia la tutoria cualquiera sea su naturaleza, académica o
personal, este proceso es la planificacibn de la entrevista al
estudiante, luego se aplica la entrevista en donde se recolecta la
mayor cantidad de informacion que sera el punto de partida y de
evaluacion que los tutores tomaran en cuenta para tomar decisiones

sobre los estudiantes que acuden al area de tutorias.

Actualmente estas entrevistas son registradas en hojas de Excel, en
las que se encuentran parametrizados los posibles valores de
respuesta que daran los estudiantes a las preguntas que se les
realiza (Anexo 1: Entrevista Parametrizada), por asuntos de

tabulacion es necesario descomponer algunas de las preguntas del
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formato general de la guia de entrevistas que sirve de base para los
tutores académicos (Anexo 2: Guia de Entrevista) en algunas
subpreguntas, por ejemplo en el caso de fecha y lugar de nacimiento
que es considerado como dos preguntas separadas; las preguntas
que forman parte de esta entrevista se encuentran diferenciadas en

las siguientes clasificaciones:

Datos Generales.- Esta seccion se encuentra formada por 21
preguntas referentes a la informacion personal del estudiante e
informacion general sobre la carrera que sigue y las materias en las

cuales registra segunda y tercera matricula.

Andlisis de la Situacién Académica del Estudiante.- A través de 16
preguntas, se analiza aquellos aspectos que podrian afectar en el
desempefio académico del estudiante, se toma en cuenta tanto los
hébitos de estudio, ambiente de estudio, actividades adicionales que
realice y la relacion que tenga con los docentes, entendiendo por
relacion al estado de confianza, respeto y comprension que exista

entre las partes durante el tiempo de clases.

Andlisis de Conocimientos.- El andlisis de conocimientos se basa
en 4 preguntas fundamentales sobre aspectos que son de dominio
general dentro de la comunidad de estudiantes y docentes de la
Universidad, estos  son: conocimientos de informatica,
desenvolvimiento en internet, manejo de la plataforma o campus

virtual de la UTE y conocimiento del idioma Inglés.

Aspectos Detectados por el Tutor a través de la entrevista.- Se
considera 5 aspectos principales que el estudiante da a conocer a

través del dialogo mantenido con el tutor que realiza la entrevista,
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tales como su nivel de comunicacion, su grado de responsabilidad, su

capacidad de trabajar en grupo.

Expectativas de la Tutoria.- Esta seccion esta formada por una
Unica pregunta que permite conocer cuéles son las expectativas del
estudiante con respecto a las tutorias académicas, saber cudl es la
motivacion principal de su acercamiento al area y qué espera obtener

durante el proceso de tutorias.

Situacion que se ldentifica en la Tutoria Académica.- Esta seccién
esta formada por 3 preguntas donde se dialoga sobre aspectos
referentes a las relaciones interpersonales del estudiante,
considerando tres tipos de relaciones como principales factores que
podrian motivar o desmotivar al estudiante durante su proceso de
educacion; los tipos de relaciones a los que se hace referencia son:
relaciones familiares, con los compaferos de estudios y relaciones

afectivas de pareja.

En total la entrevista consta de 50 preguntas, las cuales son
evaluadas a través de valores predeterminados que son parte del
formato general establecido en el area de tutorias académicas, estos
valores predeterminados facilitan la tabulacion posterior de los datos
obtenidos por parte de los tutores, sin embrago existen datos que no
proporcionan un valor real que pueda ser sujeto de un analisis
estadistico, los cuales se denominan difusos y se reconocen por ser
respuestas que pueden abarcar diversos rangos de valoracion si se

los tratase de medir de forma numérica.
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4.2. Definiciéon de Estructura de Datos: Clasificacion de
Datos Cléasicos y Difusos
Teniendo como conocimiento base la estructura de las entrevistas
realizadas a los estudiantes, se puede realizar una clasificacion de
datos considerando las preguntas y posibles respuestas que pueden
ser asumidas en cada seccion de la entrevista, las cuales se
encuentran definidas en la entrevista parametrizada que se maneja
actualmente. En la siguiente tabla (Tabla 4.1) se muestra los datos
clasificados por su naturaleza:
Tabla 4.1. Clasificacion de datos clasicos y difusos
PREGUNTAS DE ENTREVISTA PARAMETRIZADA
SECCION | PREGUNTAS POSIBLES RESPUESTAS Tooor
Apellidos y Pregunta Abierta Clasico
Nombres
. M -
Género = Clasico
. Pregunta Abierta - Establecimiento -
Procedencia S ) Clasico
Educacion Previa
Fecha_ Pregunta Abierta Clasico
Nacimiento
Lug_ar .de Pregunta Abierta Clasico
Datos nacimiento
Generales | Edad Rango de edades entre 18 a 30 afos Clasico
Soltero
. Casado .
Estado Civil . Clasico
Viudo
Divorciado
Facultades de la Universidad L
Facultad P . : Clasico
Tecnol6gica Equinoccial
Carreras de la Facultad de Ciencias de .
Carrera . Clasico
la Ingenieria
Nivel Rango de nivelesentre 1 a5 Clasico
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Tabla 4.1. Clasificacion de datos clasicos y difusos (continuacion)

Paralelo Paralelos dlqunlbles POr|  ~asico
carrera y por nivel
S .
N° Matricula Rango de N° Matricula Clasico
entrel a3
Célculo
Fisica
Materias Quimica Clasico
Matemética Superior
Programacion
Datos Generales , Si .
Trabaja Clasico
No
Empresa Pregunta Abierta Clasico
Teléfono Emp. Pregunta Abierta Clasico
Horario Pregunta Abierta Clasico
Domicilio Pregunta Abierta Clasico
Barrio Pregunta Abierta Clasico
Teléfono Dom. Pregunta Abierta Clasico
E- Mail Pregunta Abierta Clasico
oles d Alto
Mieles gl - Medio Difuso
Concentracion :
Bajo
Biblioteca
Situacion Sitio donde estudia —— Clasico
L Dormitorio
Académica del
Estudiante Aula
_ _ Revisa todos los dias
Tiempo que dedicaa 1 vez a la semana .
preparacion 1 I Clasico
examenes V€z al Mes
1 dia antes del examen
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Tabla 4.1. Clasificacion de datos clasicos y difusos (continuacién)

Analisis de la
Situacion
Académica del
Estudiante

Preparacion examenes

Revisién de Apuntes

Memoriza Contenido

Realiza Ejercicios

Realiza Esquemas

Cuadros Sinopticos

Realiza programas

Realiza resimenes

Clasico

Organizacion
actividades Académicas

Asiste a clases con
puntualidad

Lee apuntes todos los dias

Realiza investigacion

Hace deberes todos los
dias

Asiste a tutorias

Realiza tareas con
compareros

Clasico

Organizacion Libre

Deporte

Musica

Arte

Entretenimiento

Actividades familiares

Clasico

Problemas Asignatura

Célculo

Fisica

Quimica

Matemética Superior

Programacioén

Clasico

Razones

No entiende

No asiste a clase

No explica el profesor

No tiene bases

No estudia

Evaluaciéon incorrecta

Clasico
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Tabla 4.1. Clasificacion de datos clasicos y difusos (continuacion)

Andlisis de la
Situacioén
Académica del
Estudiante

Relacion Docentes

Excelente

Buena

Mala

Difuso

Asignatura profesor (+)

Céalculo

Fisica

Quimica

Matematica Superior

Programacion

Clasico

Aciertos Profesor

Explica bien

Etico en evaluacion

Dominio Contenidos

Puntualidad

Buen Caracter

Clasico

Dificultades Profesor

No explica bien

Evaluacién no ética

Desconocimiento materia

Impuntualidad

Mal Caracter

Clasico

Ambiente General

Horario

Seguridad

Transporte

Limpieza

Recursos del aula

Clasico

Discapacidad

Visual

Auditiva

Motriz

Ninguna

Clasico

Apoyo Afectivo

Maméa

Papa

Familia

Pareja

Pariente

Clasico
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Tabla 4.1. Clasificacion de datos clasicos y difusos (continuacién)

o Beca UTE
Analisis de la Beca IECE

Situacion Académica |Apoyo Econdmico Clasico

del Estudiante Faminliar
Propio

Nada
L. Poco .
Informatica Difuso
Bastante

Mucho

Nada
Poco .
Internet Difuso
Bastante

Andlisis de Mucho

Conocimientos Nada

Poco .
Plataforma Difuso
Bastante

Mucho

Nada
. . Poco :
Idiomas (Inglés) Bastanic Difuso

Mucho

Alto
Responsabilidad Medio Difuso
Bajo

Alto
Autonomia Medio Difuso
Bajo

Aspectos Detectados Alto
por el Tutor através [Comunicacion Medio Difuso
de la entrevista Bajo

Alto
Trabajo en Equipo Medio Difuso
Bajo

Alto
Investigacion Medio Difuso
Bajo
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Tabla 4.1. Clasificacion de datos clasicos y difusos (continuacién)

Expectativas de
la Tutoria

¢, Qué esperacel
estudiante de la tutoria?

Apoyo Profesores

Guia en tramites

Apoyo en las notas

Apoyo Personal

Apoyo Académico

Clasico

Situacion que se
Identifica en la

Relaciones Familiares

Excelente

Buena

Mala

Difuso

Relaciones Comparfieros

Excelente

Buena

Difuso

Académica

Tutoria Mala

Excelente

Relaciones Pareja
Mala

Buena Difuso

Los datos que se encuentran resaltados con color amarillo en la tabla
4.1, son datos difusos y corresponden a preguntas donde las posibles
opciones de respuesta no brindan una informacion exacta en términos
medibles, mientras que los datos clasicos responden a preguntas
sobre informacién general del estudiante donde las respuesta son
valores exactos que, por su haturaleza, no dan lugar a valores

intermedios.

Cabe resaltar que, los datos detectados como difusos resultan de
gran importancia para el direccionamiento correcto de los estudiantes
a los diferentes tipos de tutorias ya que responden a temas sobre
niveles de concentracion, trato con el docente de la materia donde
presenta un bajo rendimiento, analisis de conocimientos, aspectos y

situaciones detectados por el tutor en la entrevista.

Una vez direccionado el estudiante hacia el tipo de tutoria que mas se
encaja a los problemas detectados en la entrevista, los datos

proporcionados son la base con la cual se trabaja y resultan valederos
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4.3.

en lenguaje natural para el desarrollo de las tutorias, sin embargo en
términos de medicion, no son exactos ya que no permiten una
comparacion real del estado inicial y del progreso que va surgiendo

con el proceso de tutorias recibido por el estudiante.

Definiciéon del Modelo de Base de Datos Difusa

El universo de datos clasificados entre datos clasicos y difusos,

permite englobar a los datos difusos en tres conjuntos difusos:

Conjunto Difuso 1: Alto, medio, bajo
Conjunto Difuso 2: Excelente, buena, mala
Conjunto Difuso 3: Nada, poco, bastante, mucho

Esto tres conjuntos de datos difusos, deben ser procesados conforme
a las etapas ya definidas dentro de los métodos a emplear para

establecer el modelo difuso:

4.3.1.Etapa de Fusificacion

Dentro de la entrevista realizada a los estudiantes, se identifican los
siguientes aspectos que son sujetos de evaluacién mediante atributos

difusos:
Niveles de concentracién (alto, medio, bajo)
Relacion con el docente (excelente, buena, mala)

Andlisis de conocimientos - informatica, internet, plataforma,

idioma inglés (nada, poco, bastante, mucho)

Aspectos detectados por el tutor a través de la entrevista —
responsabilidad, autonomia, comunicacién, trabajo en equipo,

investigacién (alto, medio, bajo)
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Situacién que se identifica en la tutoria académica — relaciones
familiares, relaciones con compaferos, relaciones de pareja

(excelente, buena, mala)

Se puede notar que los tres conjuntos de datos difusos responden a
mas de un aspecto de la entrevista, por lo que pueden ser
relacionados entre si para servir de referencia del grado de
pertenencia que pueden tener dentro del universo de datos difusos,

en primera instancia esto puede hacerse a través del lenguaje natural.

Algunas de las referencias a ser tomadas en cuenta son descritas a

continuacion:

Si las relaciones familiares del estudiante son “malas” entonces su

nivel de concentracion en clases puede ser “medio” o “bajo”.

Si la relacién del estudiante con el docente de la materia que presenta

dificultades es “mala”, su nivel de comunicacion puede ser “bajo”.

Si el estudiante presenta “poco” manejo de internet, esto influira en el
manejo de la plataforma virtual de la universidad, reflejado en “poco” o
‘nada” de conocimiento de las herramientas integradas en la

plataforma virtual.

Si el estudiante tiene “malas” relaciones con sus comparieros, esto

puede reflejar una “baja” motivacion para realizar trabajos en equipo.

Al definir en lenguaje natural, permite entender de manera practica
como un atributo difuso puede responder a una interrogante
presentada en el ambito de la tutoria académicas, sin embargo al
momento de tabular sigue siendo impreciso el valor numérico que
puede representar cada atributo difuso, por tal razén se define el
método de regresion lineal por minimos cuadrados, como el método
relevante por medio del que se establecera los grados de pertenencia
para los conjuntos de datos difusos identificados.
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4.3.2.Reglas Base

Cada conjunto de datos difusos es tratado por separado para la
transformacién matematica, ya que cada conjunto representa una
escala diferente de grados de pertenencia, los cuales estan dentro de
un rango de [0,1].

En el caso préactico de las tutorias académicas, los conjuntos de datos
difusos se encuentra definidos con un nimero de 3 a 4 datos por
conjunto, sin embargo, para definir con mayor claridad los grados de
pertenencia, se procede a colocar atributos difusos intermedios entre
los atributos ya establecidos dentro de las tutorias, estos datos
intermedios son representados basicamente como puntos de
referencia dentro de las graficas de dispersion y ajuste de recta bajo

el criterio de minimos cuadrados.

Al finalizar la transformacion matematica de datos, seran tomados en
cuenta Unicamente los datos establecidos y manejados actualmente

en el area de tutorias académicas.

4.3.3.Etapa de Inferencia

Dentro de las reglas base se ha declarado tres reglas fundamentales,
las cuales son desarrolladas a continuacién con los conjuntos de

datos difusos identificados.

Regla Base 1: Transformacion matematica por separado de cada

conjunto de atributos difusos.

Regla Base 2: Los grados de pertenencia a definirse deben estar
dentro del rango [0,1].

Regla Base 3: Colocar atributos difusos intermedios como puntos de

referencia.
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4.3.3.

A continuacion se procede a desarrollar cada conjunto de datos
difusos, sujetandose a las reglas base descritas y apoyandose en
gréaficos de dispersion para tener un mejor entendimiento, para lo cual
se identificara en el eje horizontal (x) los atributos difusos, y en el eje

vertical (y) los grados de pertenencia que correspondan.

Es importante considerar que, al no contar con ninguna referencia
numeérica que represente el valor real de los atributos difusos, se ha
colocado valores simbdlicos a cada atributo y grado de pertenencia
para poder relacionarlos entre si, para a continuacion, en la etapa de
difusificacién, poder respaldar estos valores con los calculos de
regresion lineal y ajuste de la recta para cada conjunto de datos
proporcionados.

1. Etapa de Inferencia - Conjunto Difuso 1: Alto,

medio, bajo

En este primer conjunto se encuentran tres atributos difusos, por lo
gque se aumentardn dos atributos intermedios, estos seran:

“Parcialmente medio” y “Casi alto”. (Figura 1)
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mente Alto
Medio

I

Atributos Difusos

Figura 1. Conjunto Difuso 1
Elaborado por: Denisse Aguirre

4.3.3.2. Etapa de Inferencia - Conjunto Difuso 2: Excelente,

buena, mala

Este segundo conjunto presenta tres atributos difusos, de la misma
forma que en el primer conjunto, se aumenta dos atributos
intermedios, estos seran: “Relativamente buena” y “Practicamente

excelente”. (Figura 2)
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Figura 2. Conjunto Difuso 2

I

Atributos Difusos

Elaborado por: Denisse Aguirre

4.3.3.3. Etapa de Inferencia - Conjunto Difuso 3: Nada,

poco, bastante, mucho

Este ultimo conjunto posee cuatro atributos difusos, por lo que se

aumenta tres atributos intermedios, los cuales seran: “Casi nada’,

“Muy poco”, “Practicamente mucho”. (Figura 3)
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MNada Mucho

Atributos Difusos
Figura 3. Conjunto Difuso 3

Elaborado por: Denisse Aguirre

4.3.4.Etapa de Difusificacion

Una vez estimados los grados de pertenencia de cada conjunto de
atributos difusos, se inicia el procesamiento de dichos valores a través
de la regresion lineal con el método de minimos cuadrados, en esta
etapa se mantiene las reglas base establecidas, por lo que se procede
a desarrollar el método de transformacion de manera separada para

cada conjunto difuso.

Se definié en el marco tedérico del presente trabajo, que la ecuacion de

regresion lineal simple es (ecuacion 2.4):
%1 = bo +byx;

[2.4]
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Donde:

¥y, = Valor estimado de grados de pertenencia.
b= Interseccién de recta de regresion con el eje y.
b= Pendiente de la recta de regresion.

X;= Definicion de atributos difusos.

También se identificé que, la pendiente de la recta y el punto de
interseccion con el eje y de la ecuacion de regresion estimada, vienen

dadas por las siguientes expresiones matematicas (ecuacion 2.15):

I X0 Y)
17 2(x; —%)2

by = y— b;X
[2.15]
Donde:
X;= Valor de la variable independiente.
y;= Valor de la variable dependiente.

X= Media de la variable independiente.

y= Media de la variable dependiente.

En base a este método, se procesa los datos de los tres conjuntos
difusos, desagregando las férmulas para hallar la pendiente y el punto
de interseccién de la recta, en calculos tabulares (Tablas 4.2; 4.3; 4.4)

para mejor comprension y visualizacién de los datos utilizados.
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4.3.4.1. Etapa de Difusificacién - Conjunto Difuso 1: Alto,

medio, bajo

Despeje de X,y , (ecuacion 4.1):

_ XX 2,6
X=—-= = 0,52
n 5
Zyi 2,5
V=—= = 0’5
y n 5

[4.1]

Tabla 4.2. Célculos de pendiente y punto de interseccion de la recta,
Conjunto difuso 1

Ohs::lvn;};i:in X; Vi |X%-X| Vi~V | &x-XF-Y) (xi— X)?
1 0.2 0.1 0,32 0.4 0,128 0.1024
2 0.4 0.3 0,12 0.2 0,024 0.0144
3 0.5 0.4 0,02 0.1 0,002 0,0004
4 07 0.8 0.18 0.3 0.054 0.0324
5 0.8 0.9 0.28 0.4 0,112 0,0784
Totales 2,6 2,5 0,32 0,228
Ix; | Ly Exi— Xy~ §)| E(xi— X)*

Despeje de by, (ecuacion 4.2):

I —-X)yi—Y)

b, =
! Z(x; — X)2
0,32
170,228
b; = 1,40

[4.2]

Despeje de by, (ecuacion 4.3):
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b0= y— bl)_(

by = 0,5 — 1,40(0,52)

=3
)
Il

—0,228
[4.3]
La ecuacion de regresion estimada es: (ecuacion 4.4)
7, = —0,228 + 1,40x;,
[4.4]

A continuacion se presenta la grafica de la recta ajustada a los puntos
del conjunto difuso. (Figura 4)

; Conjunto Difuso 1: Alto, medio, bajo

0,9

0.8

0.7

0.6

— 0.5 + Grados de Pertenencia

04 —Lineal (Grados de Pertenencia)

Grados de Pertenencia

0.3
y = 1,4035x - 0,2298

0.2

0.1

0

0 0.1 Bajo  Parcialmen Medio 06 CasiAlto Ato 09 1
te Medio

| J

|
Atributos Difusos

Figura 4. Regresion lineal — Conjunto difuso 1
Elaborado por: Denisse Aguirre

Aplicando la ecuacién de regresion encontrada, se obtiene los grados
de pertenencia reales que seran utilizados en la implementacion de la
base de datos, para este primer conjunto difuso se tiene los siguientes

valores (ecuaciones 4.5; 4.6; 4.7):
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Bajo = —0,228 + 1,40x;
Bajo = —0,228 + 1,40(0,2)
Bajo = 0,05
[4.5]
Medio = —0,228 + 1,40x;
Medio = —0,228 + 1,40(0,5)
Medio = 0,47
[4.6]
Alto = —0,228 + 1,40x;
Alto = —0,228 + 1,40(0,8)
Alto = 0,90

[4.7]

4.3.4.2. Etapa de Difusificacion - Conjunto Difuso 2:

Excelente, buena, mala

Despeje de X, ¥, (ecuacion 4.8):

[4.8]

55



Tabla 4.3. Célculos de pendiente y punto de interseccion de la recta,

Conjunto difuso 2

Num. _ _ _ _ —~2
Observacion| i Yi X—X| Vi~V |x-XW-¥ (x;— X)
1 0.1 0.1 0,42 0,48 02016 0,1764
2 0.3 0.5 0,22 0,08 00176 0,0484
3 0.5 0.6 0,02 0,02 -0,0004 0,0004
4 0.8 0.7 0,28 012 0,0336 0,0784
5 0,0 1 0.38 0.42 0,1596 0,1444
Totales 28 29 0,412 0,448
Ix; | Ly Ex—X)¥i— ¥) | E(x;— %)
Despeje de b4, (ecuacion 4.9):
b. = I —X)(yi— V)
' Z(x; — X)?
0,412
170,448
b; = 0,919
[4.9]
Despeje de by, (ecuacion 4.10):
bg = ¥ — bsX
by = 0,58 — 0,919(0,52)
by = 0,102
[4.10]
La ecuacion de regresion estimada es: (ecuacion 4.11):
v, = 0,102 + 0,919x;,
[4.11]
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A continuacion se presenta la grafica de la recta ajustada a los puntos
del conjunto difuso. (Figura 5)

Conjunto Difuso 2: Excelente, buena, mala

B 1
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0.8

0.7

0.6
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0.3

y =0,9196x + 0,1018
0.2

0.1

— 0

0 Mala 02 Relatvamente pguona 0.6 Pricticamente Excelente
Buena Excelente

|

Atributos Difusos

Figura 5. Regresion lineal — Conjunto difuso 2
Elaborado por: Denisse Aguirre

Aplicando la ecuacién de regresion encontrada, se obtiene los grados
de pertenencia reales que seran utilizados en la implementacion de la
base de datos, para este segundo conjunto difuso se tiene los

siguientes valores (ecuaciones 4.12; 4.13; 4.14)::
Mala = 0,102 + 0,919x;
Mala = 0,102 + 0,919(0,1)
Mala = 0,19
[4.12]
Buena = 0,102 + 0,919x;

Buena =0,102 + 0,919(0,5)
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Buena =0,56

[4.13]
Excelente = 0,102 + 0,919x;
Excelente = 0,102 + 0,919(0,9)
Excelente = 0,93

[4.14]

4.3.4.3. Etapa de Difusificacion - Conjunto Difuso 3: Nada,

poco, bastante, mucho

Despeje de X, ¥, (ecuacion 4.15):

_ in 3,2
X=—=—=0,457
n 7
zYi ’
y=—= =0,471
y n

[4.15]

58



Tabla 4.4. Célculos de pendiente y punto de interseccion de la recta,

Conjunto difuso 3

Num. _ _ — _ -2
Observacién| i Yi 5—X| YVi—V |x-Xy-¥ (x;— X)
1 0 0 0,457 0,471 0,215 0,209
2 0.1 0.2 0,357 0,271 0,097 0,127
3 0.3 0.3 0,157 0,171 0,027 0,025
4 0.5 0.4 0,043 -0,071 -0,003 0,002
5 0.6 0.7 0,143 0,229 0,033 0,020
5 0.8 08 0,343 0,329 0,113 0,118
7 0.9 0.0 0,443 0,429 0,190 0,196
Totales 3,2 2,3 0,671 0,697
Ix; | Iy Exi—X)(yi— ¥)| E(x;— )P
Despeje de b4, (ecuacion 4.16):
I —Di— )
1 2(x; — X)2
0,671
170,697
b, = 0,962
[4.16]
Despeje de by, (ecuacion 4.17):
bo = ¥ — bsX
bo = 0,471 — 0,962(0,457)
b, = 0,031
[4.17]
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La ecuacién de regresion estimada es: (ecuacion 4.18)
v, = 0,031 + 0,962x;,
[4.18]

A continuacion se presenta la grafica de la recta ajustada a los puntos

del conjunto difuso. (Figura 6)

Conjunto Difuso 3: Nada, poco, bastante, mucho
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Figura 6. Regresion lineal — Conjunto difuso 3
Elaborado por: Denisse Aguirre

Aplicando la ecuacién de regresion encontrada, se obtiene los grados
de pertenencia reales que seran utilizados en la implementacion de la
base de datos, para este ultimo conjunto difuso se tiene los siguientes
valores (ecuaciones 4.19; 4.20; 4.21; 4.22):

Nada = 0,031 + 0,962x;
Nada = 0,031 + 0,962(0)
Nada =0,03

[4.19]
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Poco = 0,031 + 0,962x;
Poco = 0,031 + 0,962(0,3)
Poco =0,32
[4.20]
Bastante = 0,031 + 0,962x;
Bastante = 0,031 + 0,962(0,6)
Bastante = 0,61
[4.21]
Mucho = 0,031 + 0,962x;
Mucho = 0,031 + 0,962(0,9)
Mucho =0,90

[4.22]

4.3.5.Modelo Difuso aplicado en SQL Server 2008

El modelo difuso definido para el caso practico de las tutorias
académicas, engloba la informacién relevante de las entrevistas
realizadas al iniciar un proceso de tutorias, en 19 tablas que contienen
atributos clasicos (Crisp) y atributos difusos como se indica a

continuacion (Tabla 4.5):
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Tabla 4.5. Tablas que intervienen en el modelo difuso

Nombre de Tabla Tipo de Atributos
facultad Crisp
carrera Crisp

nivel Crisp
paralelo Crisp
asignatura_problema_estudiante Crisp
docente_asignatura_problema Crisp
relacion_docente Crisp / Difusos
razon_problema_asignatura Crisp
tipo_discapacidad Crisp
discapacidad_estudiante Crisp
estudiante Crisp
tipo_relaciones_conflicto_estudiante Crisp
nivel_relaciones_conflicto_estudiante Crisp / Difusos
tutor Crisp
nivel_concentracion Crisp / Difusos
tipo_cualidad_especifica Crisp
nivel_cualidades_especificas Crisp / Difusos
tipo_conocimiento_especifico Crisp
nivel_conocimiento_especifico Crisp / Difusos

Las tablas que contienen atributos clasicos (Crisp) son tratados dentro
un modelo Entidad — Relacibn comun, mientras que las tablas que
contienen atributos difusos, son sujetos de transformacion a través de
sus etiquetas linglisticas almacenadas en lenguaje natural dentro de

las respectivas tablas.

El proceso de transformacion es realizado mediante la herramienta

Fuzzy Lookup que es parte de los servicios de integracién de SQL
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Server (SQL Server Integration Services — SSIS), este proceso

requiere los siguientes elementos:

Tabla de origen.- Tabla que contiene la informacion difusa registrada

desde la interfaz de usuarios.

Tabla de referencia.- Tabla que contiene los atributos difusos con
sus grados de pertenencia encontrados en el proceso de
transformacién matematico, con lo cual queda establecido como

diccionario dentro de la base de datos.

Por este motivo, es necesario crear en la base de datos original, las
tablas de referencia de aquellas tablas que contienen atributos

difusos, éstas son (Tabla 4.6):

Tabla 4.6. Tablas de referencia que intervienen en el modelo difuso

Nombre de Tabla Tipo de Atributos
referencia_nivel_concentracion Crisp / Difusos
referencia_relacion_docente Crisp / Difusos
referencia_conocimientos_especificos Crisp / Difusos
referencia_cualidades_especificas Crisp / Difusos
referencia_relaciones_conflicto_estudiante Crisp / Difusos
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Hasta esta etapa, el modelo conceptual de la base de datos se encuentra

facultad
cod facultad =pi> Integer =M=

nom_facultad Variable characters (50) <M>

cod_facultad <pi>

tipo_relaciones_conflicto_estudiante

cod tip_rel con_estudiante =pi> Integer =M=
tip_rel_con_estudiante Variable characters (50) <M>

cod_tip_rel_con_estudiante <pi>

tipo_relacion -|nivel_relacion

definido de la siguiente manera (Figura 7):

paralelo

cod paralelo =pi> Integer
nom_paralelo

Variable characters (5) <M=

=M=

cod_paralelo <pi>

5

facultad —carrerar

nivel
cod_nivel =pi> Integer =M=
des._nivel Number (1) <M>
carrera cod_nivel <pi>
cod camera =pi> Integer =M= paralelo - asignatura_problema
nom_carrera Variable characters (50) <M>
cod_carera_<pi>
docente_asignatura_problema
cod_doc asi problema  =piz Integer M=
ape_doc_asi_problema Variable characters (50) <M>
carrera - aasignatura_problema nom_doc_asi_problema Variable characters (50) <M>
cod_doc_asi_problema_<pi>
asignatura_problema_estudiante poO———
docente - problema nivel_asignatura-problema
cod asi_pro_estudiante <pi> Integer <m>
nom_asi_pro_estudiante Variable characters (50) <M> =0

num_mat_nom_asi_pro_estudiante

Integer <M>

cod_asi_pro_estudiante <pi>

razon - problema_asignatura

Variable characters (50) <M>

=M=

estufiiante - asignatura_problema
nivel_relaciones_conflicto_estudiante
L =pi= Integer relacion_docente - asignatura.
niv_rel_con_estudiante <Etiqueta T1 /T2> Variable o D e e e
val_niv_rel_con_estudiante Decimal (2,2)
=piz
cod_niv_rel_con_estudiante <pi> relacion_docente e oo s
- nivel_relacign_conflicto cod_rel_docents =piz= Integer =M= cod_raz_pro_asignatura <pi>
des._rel_docente <Etiqueta T1/T2> Variable characters (50) <M>
val_rel_docente Decimal (2.2)
cod_rel_docente <pi>
o estudiante
= P Tapr—— on, e discapacidad_estudiante fipo_discapacidad
apel e Vanable characters 60) <M> | discapacidad - estudiante tipo - discapacidad cod_tip_discapacidad =piz Integer M=
des_tip_ Variable (50) <M>
nom_estudiante Variable characters (50) <M> el e
gen_estudiante Variable characters (20) <M> codLtplalsn e e cod_tip_discapacidad <pi>
ced_eswdiante <pi>
tutor
cod_tutor =pi> Integer =M=
ape_tutor Variable characters (50) <M>
ttor - estudiante nom_tutor Variable characters (50) <M>
tip_tutor Variable characters (50) <M>
estudiante - nijel_cualidades
nivel_ - cod_tutor_<pi>

nivel_cualidades_especificas

cod_niv_cua_especifica
niv_cua_especifica <Etiqueta T1 /T2>
val_niv_cua_especifica

=pi= Integer =M=
Variable characters (50) <M>
Decimal (2,2)

cod_niv_cua_especifica <pi>

tipo_cualidad -|nivel_cualidad

tipo_cualidad_especifica

cod tip_cua especifica =pi> Integer =M=
tip_cua_especifica Variable characters (50) <M>

cod_tip_cua_especifica <pi>

nivel_concentracion

cod_niv_concentracion.

val_niv_concentracion

nom_niv_concentracion <Etiqueta T1 / T2>

=pi> Integer =M=
Variable characters (50) <M>
Decimal (2.2)

cod_niv_concentracion <pi>

estdiante - nivel_conocimiento

nivel_conocimiento_especifico

cod_niv_con_especifico

=pi> Integer =M=

referencia_nivel_concentracion

£

ref_nom_niv_concentracion <Etiqueta T1/
T2>

Variable characters (50) <M>

ref_val_niv_concentracion Decimal (2.2) <M=

=pi> Integer =M=

ref_cod_niv_concentracion <pi>

referencia_relacion_docente

ref_niv_con_especifico <Etiqueta T1/T2> Variable characters (50) <M>

ref_val_niv_con_especifico Decimal (2,2) <M>

ref_cod rel docente =pi> Integer =M=
ref_des_rel_docente <Etiqueta T1/T2> Variable characters (50) <M>
ref_val_rel_docente Decimal (2,2) <M=
ref_cod_rel_docente <pi>
fe _nivel_ e
=pi> Integer =M=

ref_cod_niv_con_especifico <pi>

referencia_nivel_cualidades_especificas

Figura 7. Modelo Conceptual - BDRD

Elaborado por: Denisse Aguirre

niv_con_especifico <Etiqueta T1 /T2>
val_niv_con_especifico

Variable characters (50) <M>
Decimal (2,2)

cod_niv_con_especi

o <pi

tipo_conocimiento -|nivel_conocimiento

tipo_conocimiento_especifico

cod_tip_con_especifico =pi> Integer =M=

tip_con_especifico Variable characters (50) <M>

cod_tip_con_especifico <pi>

ref_cod niv_cua_especifica =pi> Integer
ref_niv_cua_especifica <Etiqueta T1/T2>
ref_val_niv_cua_especifica

=M=

Variable characters (50) <M>

T2>

ref_val_niv_rel_con_estudiante Decimal (2.2)

Decimal (2.2) <M=
ref_cod_niv_cua_especifica <pi>
referencia_nivel_relaciones_conflicto_estudiante
1 niv_rel_con iant =pi> Integer =M=
ref_niv_rel_con_estudiante <Etiqueta T1/ Variable characters (50) <M=

ref_cod_niv_rel_con_estudiante <pi>

64



En el modelo conceptual presentado, se puede identificar que todas
las tablas, tanto las que tienen datos clasicos (Crisp) como las que
tienen datos difusos se encuentran relacionadas entre si, para
mantener la integridad de los datos al momento de ser insertados
mediante la interfaz de usuarios, sin embargo las tablas que tienen
atributos difusos (tablas de origen) no pueden ser sujetos de consulta

ya que aun no han pasado un proceso de transformacion.

Estas tablas se las representa dentro del mismo modelo Entidad —
Relacion debido a que el proceso de transformacién difuso es interno
y como resultado final se obtendra tablas con datos clasicos. Las
tablas de referencia, no se relacionan con ninguna tabla del modelo,
ya que son diccionarios para consulta en el proceso de

transformacion.

A través del siguiente gréafico, se puede observar el proceso
semiautomatico en el que consiste la transformacion Fuzzy Lookup de
SSIS. (Figura 8)

Tabla de Origen Tabla de Referencia |¢

Transformacion @
Fuzzy Lookup A SRREEREEY

Derivacion de @

Columnas

v
Corggnl_dos @
v

Tabla Transformada
Resultante

s nnnnnn e

©

Figura 8. Proceso difuso
Elaborado por: Denisse Aguirre
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@ La tabla de origen almacena los atributos que seran sujetos de
transformacion, la cual se realiza a través de las etiquetas
linglisticas ingresadas en los campos que poseen informacion
difusa, en este caso existen cinco tablas en el modelo
conceptual planteado, las cuales son agrupadas dentro de los
conjuntos difusos establecidos inicialmente y dentro de los
cuales se realizo la transformacion matematica para obtener el
grado de pertenencia de los atributos cominmente utilizados

dentro de las tutorias académicas (Tabla 4.7).

Tabla 4.7. Tablas de origen agrupadas en conjuntos difusos

Conjunto Difuso Tabla

nivel_concentracion

Bajo, Medio, Alto , —
cualidades_especificas

relacion_docente

Mala, Buena, Excelente _ _ _
relaciones_conflicto_estudiante

Nada, Poco, Bastante,

conocimientos_especificos
Mucho

@ Fuzzy Lookup recibe como datos de entrada las tablas de
origen, para ser procesadas conjuntamente con las tablas de
referencia que se convierten en diccionarios de busqueda para
encontrar coincidencias entre las etiquetas linguisticas
ingresadas por los usuarios, y las etiquetas linglisticas
registradas dentro de la base con un valor numérico que

representa el grado de pertenencia de dichos atributos difusos.

Esta buUsqueda se realiza internamente y consiste en un
proceso automatico de SSIS, sin embargo es necesario
establecer ciertos parametros de busqueda, lo que requiere un
proceso manual que se realiza una sola vez y queda definido

para todas las veces que se realice transformaciones de
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atributos difusos, como datos de salida de este proceso se

obtiene la informacion de la tabla de origen, los campos de la

tabla de referencia contra la que se realiz6 la busqueda y

adicionalmente los campos de puntuacion de similitud y la

puntuacion de confianza resultantes.

Para este caso, se establecen los siguientes parametros de

blasqueda para los tres conjuntos difusos definidos (Tabla 4.8).

Tabla 4.8. Parametros para transformacion difusa

Parametro de Criterio B
Busqueda Establecido Observacion
Al ejecutar el proceso
NUmero Fuzzy Lookup, se hara un
maximo de solo recorrido interno por
intentos de ! las tablas de referencia
bdsqueda para la busqueda de
coincidencias
Los valores ingresados
Espacios en dentro de la tabla de

Delimitadores
de Token

blanco, saltos de
linea, caracteres
especiales
(epim
"&N\@1?2()<>[I{}|#
%)

origen pueden contener
incluso algunos de los
delimitadores
establecidos, que seran
tomados como valederos
para la basqueda de

coincidencias
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Tabla 4.8. ParAmetros para transformacion difusa (continuacion)

Se considera al menos el
50% de similitud entre los
atributos ingresados en
Umbral de similitud 0,5 las tablas de origen
(Etiqueta Linguistica) con
los valores registrados en
las tablas de referencia

@ La derivacion de columnas, recibe como datos de entrada la
informacion resultante de la transformaciéon Fuzzy Lookup, es
decir, las etiquetas linguisticas de las tablas de origen y de las
tablas de referencia, y la puntuacién de similitud y de confianza

obtenidos.

Estos datos son utilizados para definir el grado de pertenencia
en aquellos atributos difusos que han cumplido con los
parametros de busqueda establecidos, adicionalmente para
definir el campo que contendrd una observacion respecto al
resultado obtenido para cada atributo sometido a la

transformaciéon de Fuzzy Lookup.

Los grados de pertenencia son tratados dentro de los tres
conjuntos difusos, para todos los casos se definira la valoraciéon
correspondiente siempre y cuando el atributo difuso obtenga

una puntuacion de similitud dentro del rango [0,5; 0,9875].

A continuaciéon se puede observar la tendencia a tomar ciertos
grados de pertenencia, de aquellos atributos difusos
intermedios que se propuso en la transformacién matematica a

traves de regresion lineal. (Figuras 9, 10y 11)
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Conjunto Difuso 1: Bajo, Medio, Alto

. 1 i |
Bajo I Medio I Alto
1 I
(0,05) 1 (0,47) I (0,90)
1 I
1 I
1 I
1 I
A 4 A4
Parcialmente Casi Alto
Medio (?)
(?)
Baio Medio Alto
0.05 0.47 0.90
05 0.9875 05 0.9875 0.5 0.9875
\ J L J \ J
Y Y T
Puntuacion de Similitud Puntuacion de Similitud Puntuacion de Similitud

Figura 9. Grados de pertenencia — Conjunto difuso 1
Elaborado por: Denisse Aguirre
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Conjunto Difuso 2: Mala, Buena, Excelente

| 1
Mala I Buena : Excelente
1
(0,19) 1 (0,56) 1 (0,93)
1 1
1 1
1 1
1 1
A 4 \4
Practicamente
Relativamente Excelente
Buena (?)
(?)
Mala Buena Excelente
0.19 0.56 0.93
0.5 0.9875 0.5 0.9875 05 0.9875
\ ] L ] \ J
)| Y T
Puntuacion de Similitud Puntuacion de Similitud Puntuacion de Similitud

Figura 10. Grados de pertenencia — Conjunto difuso 2
Elaborado por: Denisse Aguirre
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Conjunto Difuso 3: Nada, Poco, Bastante, Mucho

| I |
Nada I Poco I Bastante : Mucho
©0.03) | | ©032) | | 061 | 1| 090
I 1 I
I 1 I
I 1 I
I 1 I
\ 4 \ 4 \ 4
Casi Nada Muy Poco Practicamente
(?) (?) Mucho
(?)
Nada Poco
0.03 0.32
0.5 0.9875 0.5 0.9875
L Y J L Y )
Puntuacion de Similitud Puntuacion de Similitud
Bastante Mucho
0.61 0.90

0.5 0.9875

L J
T

Puntuacién de Similitud

0.5 0.9875

L J
T

Puntuacién de Similitud

Figura 11. Grados de pertenencia — Conjunto difuso 3

Elaborado por: Denisse Aguirre
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4.4.

De este proceso se tiene como datos de salida, la informacion
de etiquetas linguisticas de los atributos difusos con valores
numericos que representan su grado de pertenencia, los cuales
pueden ser sujetos de calculos estadisticos y comparativos
dentro del seguimiento de las tutorias académicas por parte de
los tutores.

@ El proceso de comandos SQL, permite ejecutar procedimientos
almacenados dentro de la base de datos, estos procedimientos
se realizan sobre las tablas que contienen datos difusos con el
objetivo de garantizar la integridad de los datos histéricos y los
datos transformados, puesto a que éstos seran incluidos en las
mismas tablas de origen.

@ Finalmente, se procede a definir el destino de los datos
transformados, cabe recalcar que para el presente trabajo, se
sobrescribio las tablas que poseen datos difusos, con el objeto
de mantener las relaciones del modelo de base de datos
original pero aumentando los valores numéricos resultantes de
la transformacién que pertenecen a las etiquetas linguisticas
difusas, para a continuacién ser objetos de consultas segun la

demanda del usuario final.

Implementacién de Base de Datos Difusa

En base al modelo conceptual establecido y a través del sistema
gestor de bases de datos definido (SQL Server 2008 R2), se creo las
tablas con sus atributos y relaciones, en donde se alojaran los datos
gue forman parte del proceso de tutorias académicas. (Anexo 3:

Script de creacion e insercion de datos en la BDRD).
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Cabe recalcar que fueron creadas tanto las tablas que alojan datos
clasicos, como aquellas que tienen datos difusos, la diferencia radica
en que aquellas tablas difusas, cuentan con un campo donde se
registrara el valor numeérico resultante de la transformacion difusa de
las etiquetas linguisticas registradas en lenguaje natural en la base de
datos, de manera provisional, este campo se registra inicialmente con

el valor de cero (0.00) como se puede observar a continuacion (Figura
12):

5QLQueryl.sql - (..INA AGUIRRE (55))*
select * from nivel concentracion

4

=] Results | 3 Messages

cod_niv_concentracion  nom_niv_concentracion val_niv_concentracion

1 i1 : BAIO 0.00
2 2 PARCIALMENTE MEDIO  0.00
3 3 MEDIO 0.00
4 4 CASI ALTO 0.00
5 5 ALTO 0.00

Figura 12. Datos difusos
Elaborado por: Denisse Aguirre

La base de datos cuenta con tablas de referencia que es uno de los
requisitos para la transformacion dentro de SSIS, en estas tablas se
ingresa los datos tanto de las etiquetas linglisticas, como de sus
equivalentes en valores numéricos, valores que fueron encontrados
previamente mediante métodos matematicos, estas tablas son

consideradas como diccionarios para el proceso de transformacion.
(Figura 13).
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SQLQuerylsql - (.INA AGUIRRE (55))

select * from referencia nivel concentracion

4

7 Resutts _'_:1 Messages

ref_cod_niv_concentracion  ref_nom_niv_concertracion  ref_val_niv_concentracion

I

1 i1 | BAJD 0.05
2 2 MEDID 0.47
3 3 ALTO 0.50

Figura 13. Tabla de referencia difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre

Las tablas que seran sujetos de transformacion difusa son cinco en
total, cada una de estas tablas requiere un flujo de transformacion por

separado, el cual es realizado dentro de SSIS como se defini6 en la
Figura 8.

El estado inicial de estas tablas se indica en la Figura 14, donde se
puede observar que el campo del valor numérico al que equivale cada

etiqueta linglistica se encuentra registrado con valor cero (0.00)
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creacion_BDD tab...NA AGUIRRE (52)) 'SQLQueryl.sql - (..INA AGUIRRE (55))*
Eselect * from nivel concentracion

select * from relacion docente

select * from nivel conocimientos especificos

select * from nivel cualidades especificas

select * from nivel relaciones conflicto_estudiante

4 1

[ Resuts BEWL

cod_rel ente  des_rel_docente val_rel_docente

1 MALA 0.00
2 RELATIVAMENTE BUENA 0.00
3 3 BUENA 0.00
4 4 PRACTICAMENTE EXCELENTE  0.00
cod_niv_con_especifico  niv_con_especifico  val_niv_con_especifico  cod_tip_niv_con_especifico  ced_est_niv_con_especifico
e N  ASTANTE 000 : 12158907
2 77 " NADA 0.00 2 1712168307
3 3 CASI NADA 0.00 3 1712166507
4 4 MUCHO 0.00 4 1712166507
5 k] CAS| NADA 0.00 1 1234567850
cod_niv_cua_especifica niv_cua_especifica val_niv_cua_especifica cod_tip_niv_cua_especfica ced_est_niv_cua_especfica
T TEMEDO  DOD B T 1216E907
2 ™ casiALTO 0.00 2 1712166907
3 3 ALTO 0.00 3 1712166507
cod_niv_rel_con_estudiante  niv_rel_con_estudiante val_niv_rel_con_estudiante  cod_tip_niv_rel_con_estudiante  ced_est_niv_rel_con_estudainte
1 RELATIVAMENTE BUENA 0.00 1 1712166307
2 PRACTICAMENTE EXCELENTE  0.00 2 1712166307
3 3 PRACTICAMENTE EXCELENTE  0.00 3 1712166307
4 4 RELATIVAMENTE BUENA 0.00 1 1234567850
5 5 EXCELENTE 0.00 2 1234567850
[ & BUENA 0.00 3 1234567850
7 7 RELATIVAMENTE BUENA 0.00 1 1473571552
8 8 MALA 0.00 2 1473571552
n o rvECLCNTE nnn n 14TICTCn
@ Query executed successfully. ‘ (local) (10.50 RTM) | CAROLINAAGUIRRENCAROLL.. | tutoria_

CIESESE:

Figura 14. Estado inicial —tablas difusas
Elaborado por: Denisse Aguirre

Hasta esta instancia, se obtiene el modelo fisico de la base de datos,
ya que la transformacion difusa afecta directamente a los valores
internos alojados dentro de las tablas, mas no a la estructura como tal
de las tablas difusas, por lo tanto el modelo fisico a ser utilizado
posteriormente en el desarrollo de la aplicacion para la demostracion
de la base de datos queda establecido de la siguiente manera (Figura
15):
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P T pp—— o] | v pmifics S otz el it
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discapacidad_estudiante
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o _facuitsd
estudiante
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® _' apm =t
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carrera e — i rom_tufants I tutor
¥ —leara o= =t _mi_pro_mstudiert gen_sstuant 8| cot Jker
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ol fac_carrera E— . ood_niv_con_estudfante . rem_fuer
ood_doc_a=i_png_sstufante b Uip_buftor
cod_rar_pro_g=i_e=tuant=
ood_par_mi_pro_estudiant=
relacion_docente nivel concentracion
g tem_eof el doomt = P ——
— docente_asignatura_problema
end_foc_z=i_proliema
razon_problema_asignatura - pram,_cam_te_zri_prodiema
¥ ood_raz_pm_ssignalura
raz_pm_smignatura
“nivel
]
Aes_rivel tipo_conocimientos_especificos
% cedipcon mmpecficn
Up_son_m=pecificn

paralelo

¢ cod_parsieio
mom_pawalelo

Figura 15. Modelo fisico - BDRD
Elaborado por: Denisse Aguirre



El flujo de transformacion difusa para cada tabla se refleja en las
Figuras 16 a 20, se observa como recurso inicial las tablas de origen,
pasan por una transformacion difusa, derivacion de columnas,
ejecucion de comandos SQL para finalmente desembocar en las
tablas de destino que son las mismas tabla, pero internamente

modificadas por la transformacion.

" Control Flow [\ DataFlow || EventHandlers |73 Package Explorer

Data Flow Task: ¢ Data Flow Component

L, Source for LocalHost - tabla
_J) nivel_concentracion

T_l

j Fuzzy Lookup
g Derived Column

—

OLE DB
? Command

—

OLE DB Destination - tabla
nivel_concentracion

mlm_

Figura 16. Tabla nivel_concentracion — flujo transformacion difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre
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dyd Data Flow d Event Handlers “j Package Explorer

L4 24 Data Flow Component

Source for LocalHost - tabla
relacion_docente

—

[
j Fuzzy Lookup

I

gﬂé Derived Column

—

COLE DB
‘_?Jq Command

—

OLE DB Destination - tabla
relacion_docente

Figura 17. Tabla relacion_docente - flujo transformacion difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre

Control Flow E_;,a' Data Flow ﬂ Event Handlers Jj Package Explorer

sta Flow Task: Yd Data Flow Component

Source for LocalHost - tabla
nivel_conocimientos_especificos

s Fuzzy Looku
& ¥ P
g Derived Column

—

CLE DB
ZJQ Command

uti!]

'

OLE DB Destination - - tabla
nivel_conocimientos_especificos

Figura 18. Tabla nivel _conocimientos_especificos — flujo transformacién
difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre
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24 DataFlow |i5| EventHanders |73 Package Explorer

¢4 Data Flow Component

Source for LocalHost - tabla
nivel_cualidades_espedificas

T—l

]

Fuzzy Lookup

g'.é:l Derived Column
OLE DB
zjq Command

-

OLE DB Destination - tabla
nivel_cualidades_espedificas

Figura 19. Tabla nivel _cualidades_especificas — flujo transformacién difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre
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Control Flow ﬂ_;,;' Data Flow ‘H Event Handlers Jj Package Explorer

iata Flow Task: ¢l Data Flow Component

L Source for LocalHost -
tabla_nivel_relaciones_conflicto_estudiante

F

# Fuzzy Lookup

r
g‘g Derived Column

—

OLEDB
L] Command

r

g

OLE DB Destination -
tabla_nivel_relaciones_conflicto_estudiante

Figura 20. Tabla nivel_relaciones_conflicto_estudiante — flujo transformacién
difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre

La transformacién difusa, como se menciond anteriormente, requiere
de una tabla de referencia para proceder con la transformacion, en las
figuras 21 a 25 se observa la seleccion de las tablas de referencia

para cada tabla difusa a ser procesada.

80



* % Fuzzy Lookup Transformation Editor

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using a best-match
algorithm.

Reference Table | Columns | Advanced

Specify the connection manager to the reference table and the options for the index that the transformation uses.

Temporary objects will be created using the specified connection. The space required for the temporary objects is
proportional to the reference table, but may be greater. The table maintenance feature requires the installation of a trigger
on the reference table.

OLE DB connection manager:

LocalHost tutoria_academica_origen - New..

@ Generate new index

Reference table name:

= [dbol.[referencia_nivel_concentracion] -

[T Stare new index

") Use existing index

oK ] l Cancel ] l Help

Figura 21. Tabla nivel_concentracion — seleccion tabla de referencia
Elaborado por: Denisse Aguirre

*  Fuzzy Lookup Transformation Editor

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using & best-match
algorithm.

Reference Table | Columns | Advanced

Specify the connection manager to the reference table and the options for the index that the transformation uses.

Temporary ebjects will be created using the specified connection. The space required for the temporary objects is
proportional to the reference table, but may be greater. The table maintenance feature requires the installation of a trigger
on the reference table.

OLE DE connection manager:

LocalHost tutoria_academica_origen - New...

@ Generate new index

Reference table name:

=1 [dbo]referencia_relacion_docente] -

[] Store new index

7 Use existing index

oKk II Cancel ][ Help

Figura 22. Tabla relacion_docente — seleccion tabla de referencia
Elaborado por: Denisse Aguirre



~ % Fuzzy Lookup Transformation Editor

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using a best-match
algorithm.

Reference Table | Columns | Advanced

Specify the connection manager to the reference table and the options for the index that the transformation uses.

Temporary objects will be created using the specified connection. The space required for the temporary objects is
propartional to the reference table, but may be greater. The table maintenance feature requires the installation of @ trigger
on the reference table.

OLE DB connection manager:

LocalHost tutaria_academica_origen

Bl

@ Generate new index
Reference table name:

=1 [dbol.[referencia_nivel_conocimiento_especifico] -

[] Stare new index

() Use existing index

o ][ o ][ |

Figura 23. Tabla nivel _conocimientos_especificos — seleccion tabla de

referencia

Elaborado por: Denisse Aguirre

~ 3 Fuzy Lookup Transformation Editor

(==

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using a best-match
algorithm.

Reference Table | Columns | Advanced

Specify the connection manager to the reference table and the options for the index that the transformation uses.

Temporary objects will be created using the specified connection. The space required for the temporary objects is
proportional to the reference table, but may be greater. The table maintenance feature requires the installation of a trigger
on the reference table.

OLE DB connection manager:

LocalHost tutoria_academica_origen

Bl

@ Generate new index
Reference table name:

=1 [dbo]referencia_nivel_cualidades_especificas] -

[T] Store new index

*) Use existing index

] o] omee ]

Figura 24. Tabla nivel_cualidades_especificas — seleccién tabla de referencia

Elaborado por: Denisse Aguirre
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~ ? Fuzzy Lookup Transformatien Editor = @

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using a best-match
algorithm.

Reference Table ‘ Columns | Advanced

Specify the connection manager to the reference table and the options for the index that the transformation uses.

Temporary objects will be created using the specified connection. The space required for the temporary objects is
proportional to the reference table, but may be greater. The table maintenance feature requires the installation of a trigger
on the reference table.

OLE DB connection manager:

LocalHost.tutoria_academica_origen g New...

@ Generate new index

Reference table name:

= [dbo].[referencia_nivel_relaciones_conflicto_estudiante] -

[C] Store new index

) Use existing index

oK II Cancel H Help

Figura 25. Tabla nivel_relaciones_conflicto_estudiante —seleccién tabla de
referencia
Elaborado por: Denisse Aguirre

Se define la relaciébn entre el campo que contiene la etiqueta
linglistica en la tabla de origen y su equivalente en la tabla de
referencia a ser consultado, en las Figuras 26 a 30 se observa esta

relacion para cada tabla a ser transformada.
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~ % Fuzzy Lookup Transformation Editor

algerithm.

| Reference Table | Columns | Advanced

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using a best-match

Specify the join columns and the use of reference columns.

Available Input Columns
Name Pass Throu...
| cod_niv_concentracion

nom_niv_concentracion

val_niv_concentracion

Available Lookup Columns

Name

ref_cod_niv_concentracion

ref_nom_niv_concentracion

ref val_niv_concentracion

Lookup Column Output Alias

ref_nom_niv_concentracion | ref_nom_niv_concentracion

ref val_niv_concentracion ref_val_niv_concentracion

ok l [ Cancel l [ Help

Figura 26. Tabla nivel _concentracion —relacién con tabla de referencia
Elaborado por: Denisse Aguirre

~  Fuzzy Lookup Transformation Editor

Configure the propertics used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using a best-match
algorithm.

Reference Table | Columns | Advanced

Specify the join columns and the use of reference columns.

Available Input Columns
MName Pass Throu...

cod_rel_docente

Available Lookup Columns

Name

ref_cod_rel_docente
des_rel_docente

ref_des_rel_docente
val_rel_docente

ref_val_rel_docente

Lookup Column Output Alias

ref_des_rel_docente ref_des_rel_docente

ref_val_rel_docente ref_val_rel_docente

0K H — H Help

Figura 27. Tabla relacion_docente — relacién con tabla de referencia
Elaborado por: Denisse Aguirre



~ 2 Fuzzy Lookup Transformation Editor

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using & best-match
algorithm.

| Reference Table | Columns | Advanced

Specify the join columns and the use of reference columns,

Available Input Celumns
Name Pass Throu...

cod_niv_con_especifico |

Available Lockup Columns

Name

[ § ref_cod_niv_con_especifice

niv_con_especifico

ref_niv_con_especifico
val_niv_con_especifico

ref val_niv_con_especifico

cod._tip_niv_con_especifico

ced_est_niv_con_especifico

Lookup Column Output Alias

{ ref_niv_con_especifico ref_niv_con_especifico

ref val_niv_con_especifico ref val_niv_con_especifico

o ) [ oma | [ o ]

Figura 28. Tabla nivel_conocimientos_especificos
referencia

Elaborado por: Denisse Aguirre

relacion con tabla de

* 2 Fuzzy Lookup Transformation Editor

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using 2 best-match
algorithm.

Reference Table | Columns | Advanced

Specify the join columns and the use of reference columns.

Available Input Columns

Available Lookup Columns
Name Pass Throu...

Name

cod_niv_cua_especifica

ref_cod_niv_cua_especifica

niv_cua_especifica

ref_niv_cua_especifica
val_niv_cua_especifica

ref_val_niv_cua_especifica

cod_tip_niv_cua_especifica

ced_est_niv_cua_especifica

Lookup Column Output Alias

ref_niv_cua_especifica ! ref_niv_cua_cspecifica

ref val_niv_cua_especifica ref_val_niv_cua_especifica

oK l I Cancel ] I Help

Figura 29. Tabla nivel_cualidades_especificas — relacién con tabla de
referencia

Elaborado por: Denisse Aguirre
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"~ ¥ Fuzzy Lookup Transformation Editor

algorithm.

Reference Table | Columns | Advanced

o [& sl

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using a best-match

Specify the join columns and the use of reference columns.

Available Input Columns Available Lookup Columns
MName Pass Throu... MName
cod_niv_rel_con_estudiante : ref_cod_niv_rel_con_estudiante
niv_rel_con_estudiante ref_niv_rel_con_estudiante
val_niv_rel_con_estudiante ref_val_niv_rel_con_estudiante
cod_tip_niv_rel_con_estudiante
ced_est_niv_rel_con_estudainte

Lockup Column

¢ ref_niv_rel_con_estudiante

¢ ref_niv_rel_con_estudiante

Output Alias

ref_val_niv_rel_con_estudiante

ref_val_niv_rel_con_estudiante

Figura 30. Tabla nivel_relaciones_conflicto_estudiante — relacién con tabla de
referencia
Elaborado por: Denisse Aguirre

Se estableci6 que el umbral de similitud que debe existir para
encontrar coincidencias y asignar valores sea de 50% de similitud,
gue se realice un solo recorrido interno por las tablas de referencia
para la busqueda de coincidencias y que se acepten como validos
varios delimitadores en las etiquetas linglisticas para ser
considerados dentro del rango de similitud con la tabla de referencia,
las tablas a ser

esta configuracion es idéntica para todas

transformadas y fue aplicado como se observa en la Figura 31.
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"~ ¥ Fuzzy Lookup Transformation Editor = @

Configure the properties used to perform a lookup operation between an input dataset and a reference dataset using a best-match
algorithm.

Reference Table | Columns | Advanced

Maximum number of matches to cutput per lookup: 1 =

Similarity threshold: 0,50 l J
Token delimiters

V| Space V| Tab

/| Carriage return | Line feed

Additional delimiters:
" BA@I0 <> [E %

Figura 31. Configuracion de umbral de similitud, nimeros de blsquedas y
delimitadores
Elaborado por: Denisse Aguirre

El proceso de derivacion de columnas, como fue indicado en la Figura
8, consiste en asignar los grados de pertenencia a cada etiqueta
linglistica segun su grado de similitud, este valor sera insertado en el
campo de “valor de nivel” que consta en cada tabla a ser

transformada y que originalmente fue creado con el valor cero (0.00).

Este proceso es esencial ya que se puede constatar la facilidad que
posee la herramienta Fuzzy Lookup al proveer un campo propio de la
transformacién denominado “ Similarity” donde se almacena

automaticamente el grado de similitud de cada etiqueta linguistica y
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por medio del cual se puede asignar los valores correspondientes a
los grados de pertenencia de cada atributo difuso.

En otros sistemas gestores de bases de datos es necesario contar
con un servidor FSQL que permita a través de un lenguaje extendido
realizar consultas difusas, un ejemplo de este lenguaje es la siguiente

consulta:

SELECT *
FROM nivel_concentracion
WHERE nom_niv_concentracion FEQ $MEDIO THOLD 0.5;

En el ejemplo citado, se busca obtener todos los registros de la tabla
de nivel de concentracion donde el nombre del nivel de concentracion
sea posiblemente igual (FEQ — Fuzzy Equal) a MEDIO y su umbral de
similitud (THOLD) sea de 0.5. Este tipo de consultas deberian ser
realizadas por cada demanda difusa que el usuario lo requiera,

usando diferentes consultas del lenguaje extendido FSQL.

En SQL Server 2008 R2, al contar integrada la herramienta de Fuzzy
Lookup, se minimiza la complejidad de las demandas difusas al crear
de manera automatica los campos “_ Similarity” y “ Confidence” que
almacenan el grado de similitud y el grado de confianza
respectivamente de cada atributo difuso que es transformado, por lo
gue los datos difusos pueden ser sujetos de consulta a través del
lenguaje comun de SQL, el mismo ejemplo de la consulta presentada
en lenguaje extendido FSQL, se realizaria de la siguiente manera:

SELECT *

FROM nivel_concentracion

WHERE nom_niv_concentracion LIKE ‘%MEDIO’
AND “_Similarity” = 0.5
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Para el caso de las tablas difusas que componen las tutorias
académicas, se requiere que los atributos que cumplan con un umbral
de similitud igual o mayor al 50%, asuman los valores numéricos
establecidos dentro de las tablas de referencia y reemplacen el valor
de cero (0.00) ingresado temporalmente en la creacién de estas

tablas.

Este es un proceso que se realiza automaticamente y es transparente
ante el usuario final, requiere ser configurado una sola vez y cada vez
que se ejecute el proceso de transformacion, esta configuracion
arrojara como resultado los valores numeéricos equivalentes a cada
atributo difuso. En las Figuras 32 a 36 se observa esta configuracion

para cada tabla sometida a transformacion.

k| Derived Column Transformatien Editar o -5

Specify the expressions used to create new column values, and indicate whether the values update existing columns or populate new columns.

@ [ Variables ® [ Mathematical Functions
E 3 Columns ® [ Sting Functions

(5] val_niv_concentracion & 3 Date/Time Functions

B I_niv_concentracion @) [ NULL Functions

& [ Type Casts

& [ Operctors

Description:

(_Similarity >= 0.5 ? ref_val_niv_concentracion:-1)  numeric [DT_NUMERIC]

Configure Error Output.. oK H Cancel H Help

Figura 32. Tabla nivel_concentracion - Configuracién derivacion de columnas
Elaborado por: Denisse Aguirre
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| Derived Column Transfarmation Editor

Specify the expressions used to create new column values, and indicate whether the values update existing columns or populate new columns.

(23 Vanicbles
5 3 Columns

=] val_rel_docente
=] ref _val_rel_docerte

_Similarity
cod_rel_docente

] des_rel_docente

=] ref_des_rel_docente
_Corfidence

= _Similarty_des_rel_docerte

(23 Mathematical Functions
[ String Functions

(23 Date/Time Functions
(31 NULL Functions

23 Type Casts

(1 Operators

Description:

Derived Column Name

val_rel_docente

Derived Column

Replace 'val_rel_docente’

Expression

(_Similarity >= 0.5 ? ref_val_rel_docente: -1)

.

Configure Error Output...

Data Type
numeric [DT_NUMERIC]

oK H Cancel H Help

Figura 33. Tablarelacion_docente - Configuracién derivacion de columnas
Elaborado por: Denisse Aguirre

‘| Derived Column Transformation Editor

Specify the expressions used to create new column values, and indicate whether the values update existing columns or populate new columns.

[ Vanables
£ £ Columns

val_riv_con_especifico
ref_val_niv_con_sspecfico
_Smiarty
cod_niv_con_sspecfico
niv_con_sspecfico
cod_tip_niv_con_especifica
ced_est_riv_con_sspecifico
ref _niv_con_especifica
_Corfidence
_Smitarty_niv_con_especfico

Derived Column Name Derived Column

val_niv_con_especifico

Replace 'val_niv_con_especifico’

[ Mathematical Functions
(3 Sting Functions

3 Dete/Time Functions
[ NULL Functions

3 Type Casts

[ Operators

Description

Expression

(Similarity >= 0.5 7 ref_val_niv_con_especifico : -1)

e

Configure Error Output...

Data Type
numeric [DT_NUMERIC]

Cancel ] [ Help

Figura 34. Tabla nivel_conocimientos_especificos - Configuracién derivacién

de columnas

Elaborado por: Denisse Aguirre
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k| Derived Column Transfarmation Editor

Specify the expressions used to create new column values, and indicate whether the values update existing columns or populate new columns.

[ Vaniables
= [ Columns

val_niv_cua_especiica
ref_val_niv_cua_sspecifica
_Similarty
cod_niv_cua_sspeciica
niv_cua_sspectica
<od_tip_niv_cua_cspeciica
ced_est_niv_cua_espectica
vef_niv_cua_especiica
_Confidence
_Similarty_niv_cua_especiica

(23 Mathematical Functions
(23 Sting Functions

[ Date/Time Functions
[ NULL Functions

[ Type Casts

[ Operators

Description:

Derived Column Name Derived Column

val_niv_cua_especifica Replace 'val_niv_cua_especifica’

Expression

(_Similarity >= 0.5 7 ref val_niv_cua_especifica : -1)

Configure Error Output...

Data Type
numeric [DT_NUMERIC]

ok |

cem) |

Help

Figura 35. Tabla nivel_cualidades_especificas

columnas
Elaborado por: Denisse Aguirre

Configuracion derivacion de

k| Derived Column Transformation Editer

Specify the expressions used to create new column values, and indicate whether the values update existing columns or pepulate new columns,

o (=]

(3 Variables
= 3 Columns
=] val_niv_rel_con_estudiante
=] ref_val_niv_rel_con_estudiante
= _Similarity

cod_niv_rel_con_estudiante

2
=
@
o
)
3
'n
a
c
=
o
E
&

cod_tip_niv_rel_con_estudiarte
ced_est_niv_rel_con_estudainte
(=] ref_niv_rel_con_estudiante

=] _Confidence

[Z] _Similarity_niv_rel_con_estudiante

o

[ Mathematical Functions
3 String Functions

[ Date/Time Functions
[ NULL Functions

[ Type Casts

(31 Operators

Derived Column Name Derived Column

al_niv_rel_con_estudiante Replace 'val_niv_rel_con_estudiante’

Description

Expression

(_Similarity >= 0.5 ? ref_val_niv_rel_con_estudiante : -1}

Configure Error Qutput...

Data Type
numeric [DT_MUMERIC]

OK

| {

)|

Cancel Help

Figura 36. Tabla nivel_relaciones_conflicto_estudiante

derivacion de columnas
Elaborado por: Denisse Aguirre

- Configuracién

91



El proceso de ejecucion de comandos SQL, consiste en ejecutar un
procedimiento almacenado en cada tabla difusa, donde se eliminara
los registros que tienen el valor temporal de cero (0.00) en el campo
de valor numérico equivalente a cada etiqueta linglistica, ya que
estos serdn reemplazados por los registros transformados por Fuzzy
Lookup, esto no afecta en la integridad de la informacion almacenada
en las tablas de origen ya que en el proceso posterior de definicion de
tablas de destino, existe la configuracion para mantener las claves
primarias de los registros transformados y de esta manera conservar

las relaciones de cada registros dentro de la base de datos.

La configuracién de ejecucion de estos comandos SQL, se realiza una
sola vez, donde se realiza la conexion con la base de datos (Figura
37) y se llama al proceso almacenado que ha sido previamente
creado en la base de datos (Figura 38).

2l Advanced Editor for OLE DB Command = @

The advanced editor provides access to the low-level properties of data flow compenents. Additionally, the advanced editor can be used to
configure compenents that do not have a custom user interface.

Connection Managers | Component Properties | Column Mappings | Input and Qutput Properties

Select the connection managers to be used for the data flow compenent.

Connection managers:

Marne Connection Manager Description

LocalHost.tutoria_acadernica_origen The OLE DB runtime conne...

| Refresh ‘ QK l | Cancel | | Help

Figura 37. Conexién a base de datos — ejecucion comandos SQL
Elaborado por: Denisse Aguirre
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19, Advanced Editor for OLE DB Command o |5 |[E]

The advanced editor provides access to the low-level properties of data flow compenents. Additienally, the advanced editor can be used to
configure components that do not have a custom user interface.

Connection Managers | Component Properties | Column Mappings | Input and Qutput Properties

Specify advanced properties for the data flow component.

Properties:

El Common Properties

ComponentClassID {8E61CEF6-CO1D-43B6-97ERB-3423C0657T1CC}
Contactlnfo OLE DB Command;Microsoft Corporation; Microsoft SqlServer vi0; (d
Description Executes an SQL command for each row in a dataset.
D 152
IdentificationString component "OLE DB Command" (152)
IsDefaultlocale True
LocalelD Spanish (Ecuador)
Mame OLE DB Command
PipelineVersion 1]
UsesDispositions True
ValidateExternalMetadata True
Version 2
El Custom Properties
CommandTimeout 0
DefaultCodePage 1252

SglCommand EXEC balance_nivel_relaciones_conflicto) @

SqlCommand
The SQL command to be executed.

I Refresh ] [ oK H Cancel H Help ]

Figura 38. Llamada a procedimiento almacenado — ejecucién comandos SQL
Elaborado por: Denisse Aguirre

En la base de datos se encuentra creado los procedimientos
almacenados de manera particular para cada tabla difusa, ya que el
flujo del proceso de transformacion de SSIS se encuentra establecido

de manera individual para cada tabla. (Figura 39)
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creacion_SP_elim..INA AGUIRRE (54)) " creacion_BDD_tab...NA AGUIRRE (52)) |* SQLQueryl.sql - (...INA AGUIRRE (55))*
£ CREATE PROCEDURE balance relacion docente

%
BEGIN
DELETE FRCM dbo.relacion_docente WHERE val_rel docente = O
END

(ele]

£ CREATE PRCCEDURE balance mivel relaciones conflicto

L5
BEGIN
DELETE FROM dbo.nivel relaciones_conflicto_estudiante WHERE val niv_rel con estudiante = 0
END

GO

£ CREATE PRCCEDURE balance nivel concentracion

AT
BEGIN
DELETE FRCM dbo.nivel concentracion WHERE val_niv_concentracion = 0
END

cle]

£ CREATE PROCEDURE balance nivel cualidad especifica

]
BEGIN
DELETE FROM dbo.nivel cualidades_especificas WHERE wval niv cua_ especifica = 0
END

GO

£ CREATE PRCCEDURE balance nivel conocimiento especifico

AS
BEGIN
DELETE FRCM dbo.nivel conocimientos especificos WHERE val niv_con_especifico = 0
END

Figura 39. Creacién procedimientos almacenados — ejecucién comandos SQL
Elaborado por: Denisse Aguirre

El dltimo paso del flujo de transformacién difusa consiste en definir las
tablas de destino donde sera insertado los valores resultantes de la
transformacion, para el caso particular de las tutorias académicas, se
sobrescribira las tablas de origen para reemplazar los datos iniciales
por los datos resultantes, en esta seccidon se configura que al
reemplazar estos valores, se chequee las relaciones entre las tablas
afectadas y el resto de tablas de la base de datos y se mantenga las
claves primarias para garantizar la integridad de los datos ingresados
previamente en la base y los registros que vayan a ser registrados a

futuro.

En las Figuras 40 a 44, se observa esta configuracion para cada tabla

difusa.
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| & OLE DB Destination Editor

Connection Manager
Mappings
Error Output

Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider.

Specify an OLE DE connection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mede. If using
the SQL command access mods, specify the SQL command either by typing the query o by using Query Builder. For
fast-load data access, set the table update options.

OLE DB connection manager:

LocalHost tutoria_academica_origen -

Data access mode:

[Table or view - fast load -

MName of the table or the view:

2 [dbolInivel_concentracion] -

Keep identity Table leck

[] Keep nulls Check constraints

Rows per batch:

Maximum insert commit size: 2147483647

[ oK ] I Cancel ] [ Help

Figura 40. Tabla nivel_concentracion — Definicion de tabla de destino
Elaborado por: Denisse Aguirre

_» OLE DB Destination Editor

Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider,

Connection Manager
Mappings
Error Qutput

Specify an OLE DB connection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mode. If using
the SQL command access mode, specify the SQL command either by typing the query or by using Query Builder. For
fast-load data access, set the table update options.

OLE DB connection manager:

LocalHost tute cademic

Data access mode:

[Table or view - fast Ioad -

Name of the fable or the view:
2 [dbo]relacion_docente] -
Keep identity Table lock

[7] Keep nulls Check constraints

Rows per batch:

Maximum insert commit size: 2147483647

oK ] [ Cancel ] [ Help

Figura 41. Tabla relacion_docente — Definicién de tabla de destino
Elaborado por: Denisse Aguirre

95



_% OLE DB Destination Editor

Connection Manager
Mappings
Error Output

Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider.

Specify an OLE DE connection manager, a data source, or  data source view, and select the data access mode. ¥ using
the SQL command access mode, specify the SQL command either by typing the query or by using Query Builder. For

fast-load data access, sct the table update options.

OLE DE connection manager:

T -

Data access mode:

[Table or view - fast load

Name of the table or the view:

3 [dbo].[nivel_conocimientos_especificos] - New,
Keep identity Table lock
[7] Keep nulls Check constraints
Rows per batch:
Maximum insert commit size: 2147483647
Preview...
[ oK ] [ Cancel ] [ Help

Figura 42. Tabla nivel_conocimientos_especificos — Definicion de tabla de

destino

Elaborado por: Denisse Aguirre

& OLE DB Destination Editor

Connection Manager
Mappings
Error Output

Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider.

Specify an OLE DB connection manager, a dats source, of a data source view, and select the data access mode. If using
the SQL command access made, specify the SQL command either by typing the query or by using Query Builder. For

fast-load dats access, set the table update options.

OLE DE connection manager:

LocalHost tutoria_academica_origen -

Data gecess mode:

[Table or view - fast load

5

Name of the table or the view:

=1 [dbol.[nivel_cualidades_especificas]

Keep identity

[7] Keep nulls

Rows per batch:

S

Table lock

Check constraints

Maximum insert commit size: 2147483647
Preview.
oK ] I Cancel l [ Help

Figura 43. Tabla nivel_cualidades_especificas — Definicién de tabla de destino
Elaborado por: Denisse Aguirre
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% OLE DB Destination Editor o ===

Configure the properties used to insert data into a relational database using an OLE DB provider.

Connection Manager Specify an OLE DB cennection manager, a data source, or a data source view, and select the data access mode. If using
the SQL command access mode, specify the SQL command either by typing the query or by using Query Builder. For

Mappings
fast-load data access, set the table update options.

Error Output

OLE DB connection manager:

LocalHost.tutoria_academica_origen -

Data access mode:

MName of the table or the view:

2 [dbo].[nivel_relaciones_conflicto_estudiante] -

[Tableorwew-fastload v]

Keep identity Table lock

[7] Keep nulls Check constraints

Bows per batch:

Maximum insert commit size: 2147483647

Preview...

Figura 44. Tabla nivel_relaciones_conflicto_estudiante — Definicién de tabla de
destino
Elaborado por: Denisse Aguirre

La ejecucion de todo el flujo del proceso de transformacién se lo

realiza haciendo clic en el botén “Start Debugging” | b | ubicado en la

barra de herramientas de SSIS. La ejecucién se completa cuando
todo el flujo se encuentra marcado por color verde indicando que el
proceso ha sido satisfactorio y que todos los datos contenidos en la
tabla de origen han sido transformados. En las Figuras 45 a 49 se

puede observar la ejecucion de los flujos de cada tabla difusa.
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Zontrol Flow 'EAQ Data Flow {uj Event Handlers |%g Package Explorer | % Progress

1ta Flow Task: 'J,H Data Flow Component

Srows

Figura 45. Tabla nivel_concentracion — Ejecucion transformacion difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre

Zontrol Flow 'Jy Data Flow @ Event Handlers |'Eg Package Explorer | % Progress

ita Flow Task: ] Data Flow Component

5 rows

Figura 46. Tabla relacion_docente — Ejecucién transformacién difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre
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Control Flow 'Eg Data Flow éj Ewvent Handlers |'Eg Package Explorer | % Progress

ata Flow Task: Y Data Flow Component

28 rows

Figura 47. Tabla nivel_conocimientos_especificos — Ejecucién transformacion
difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre

Zontrol Flow 'E,g Data Flow ;:-:J Event Handlers |?g Package Explorer | 9 Progress

ita Flow Task: ';:',Q Data Flow Component

35 rows

Figura 48. Tabla nivel _cualidades_especificas — Ejecucidn transformacién
difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre
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Zontrol Flow | Data Flow || EventHandlers |'Eg Package Explorer | % Progress

ita Flow Task: Qﬂ Data Flow Component

18 rows

Figura 49. Tabla nivel_relaciones_conflicto_estudiante — Ejecucién
transformacion difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre

Posterior a esto, los registros difusos de la base de datos ya cuentan
con los valores numéricos equivales a las etiquetas linguisticas, para
comprobar que los registros han sido transformados, se ejecuta las
mismas consultas que se realizd al inicio del proceso y se puede
observar que la transformacion fue satisfactoria. (Figura 50)
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creacion_SP_elim..JNA AGUIRRE (54)) | creacion_BDD_tab..NA AGUIRRE (52)) SQLQueryl.sql - (..INA AGUIRRE (55))*
B select * from nivel concentracion

select * from relacion docente

select * from nivel conocimientos_especificos

zelect * from nivel cualidades_especificas

zelect * from nivel relacionesz_conflicto_estudiante

[} T

[ Resuits _j Messages

cod_niv_concentracion  nem_niv_concentracion  val_niv_concentracion
I 1 BAID 0.05
2 " PARCIALMENTE MEDIO  0.47
B MEDIO 047
4 4 CASIALTO 0.50
5 ALTO 0.50

des_rel_docente val_rel_docente

1 MALA 0.19
2 RELATIVAMENTE BUENA 0.56
3 BUENA 0.56
4 FPRACTICAMENTE EXCELENTE  0.93
5y EXCELENTE 0.3

i niv_con_especfico  val_niv_con_especifico  cod_tip_niv_con_especifico  ced_est_niv_con_especifica
i BASTANTE 0.61 1 1712166307
2 7 NADA 0.03 2 1712166907
3 CASI NADA 0.03 3 1712166507
4 4 MUCHO 0.50 4 1712166507

niv_cua_especiiica val_niv_cua_especifica cod_tip_niv_cua_especfica ced_est_niv_cua_especifica

i i PARCIALMENTE MEDIO  0.47 1 1712166907
2 2 " casiALTO 050 2 1712165907
3 ALTO 050 3 1712166507
4 4 CASI ALTO 0.50 4 1712166507

cod_niv_rel_con_estudiante  niv_rel_con_estudiarte val_niv_rel_con_estudiante  cod_tip_niv_rel_con_estudiante  ced_est_niv_rel_con_estudainte
10 RELATIVAMENTE BUENA 056 1 1712165907
2 PRACTICAMENTE EXCELENTE 083 2 1712166507
3 3 PRACTICAMENTE EXCELENTE  0.53 3 1712166507
4 4 RELATIVAMENTE BUENA 0.56 1 1234567850

Figura 50. Comprobacion de transformacion difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre

De las cinco tablas difusas, dos son sujetos de transformacion por
una unica vez, ya que el modelo de la base de datos define estas
tablas como madres, es decir no se alimentan de ningun dato
adicional de los que posee desde su origen y por lo tanto son de
consulta Unicamente. Estas tablas son: “relacion_docente” vy

“nivel_concentracion”.

Las otras tres tablas son tablas hijas, es decir, se alimentan de datos
gue son ingresados a través de la aplicacion o interfaz de
demostracion de la base de datos, por lo que es necesario realizar el
proceso de transformacién para asignar los valores numéricos

equivalentes a las etiquetas linglisticas registradas por la aplicacion.
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Estas tablas son: “nivel_conocimientos_especificos”,
“nivel_cualidades_especificas”,

“nivel_relaciones_conflicto_estudiante”.

Cada vez que sea necesario ejecutar la transformacion difusa, se
debe ejecutar un proceso de limpieza de atributos difusos, que
consiste en “encerar’ el campo de valores numéricos equivalentes a
las etiquetas linguisticas de las tres tablas a ser transformadas, con el
objetivo de preservar la integridad de los datos difusos anteriores al
integrar nuevos datos a las tablas difusas y transformar de manera
global todos los datos que contenga las tablas, este proceso de
limpieza consiste en llamar a un procedimiento almacenado creado en
la base de datos el cual se ejecuta desde SSIS mediante un flujo

independiente a los flujos de transformacién difusa. (Figura 51)

“ Control Flow oy Data Flow :il Event Handlers

Data Flow Task: ¢4 Data Flow Component

' Source for LocalHost -
Limpieza Difusos

18 rows

2 et

Figura 51. Ejecucién proceso de limpieza de difusos
Elaborado por: Denisse Aguirre

En la figura 50 se tiene como origen las tres tablas definidas como
tablas hijas y en el proceso de Comandos SQL se llama al
procedimiento almacenado que ha sido creado con anterioridad en la

base de datos (Figura 52)
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4.5.

creacion_SP_elim..INA AGUIRRE (54)) - creacien_BDD_tab..NA AGUIRRE (52)) | SQLQueryl.sql - {..INA AGUIRRE (55))*
[ CREATE PROCEDURE limpiar difuscs
RS
BEGIN
UPDATE dbo.nivel conocimientos especificos S5ET val niv con especifico = 0
UPDATE dbo.nivel cualidades especificas SET val niv cua especifica = 0

UPDATE dbo.nivel relaciones_conflicto estudiante 5ET wval niv rel con estudiante = 0
END

Figura 52. Procedimiento almacenado - Limpieza de difusos
Elaborado por: Denisse Aguirre

Posterior a esto, se ejecuta el flujo del proceso de transformacion
definido para las tres tablas que registran datos nuevos. Este proceso
de transformacion puede ser realizado en periodos de 15 dias o
mensualmente segun lo requiera la comunidad de tutores de la

Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la UTE.

Desarrollo de Interfaz — Aplicacion de demostracion de
BDRD

Al aplicar el modelo de espiral para el desarrollo de la aplicacion, se
inicié con el andlisis de la interfaz requerida, para la demostracion de
la base de datos difusa se tomo las preguntas realizadas en la
entrevista inicial para comenzar un proceso de tutorias académicas
(Anexo 2: Guia de Entrevista) y se encontré la necesidad de dividir la

informacion requerida en la entrevista en 6 secciones:

e Primera seccion: Datos generales del estudiante.

e Segunda seccidn: Analisis de situacién académica.
e Tercera seccion: Andlisis de conocimientos.

e Cuarta seccion: Aspectos detectados por tutor.

¢ Quinta seccion: Situacién identificada en tutoria.

e Sexta seccion: Delegar a tutoria.
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Las seis secciones componen una entrevista completa para conocer
la situacion inicial de un estudiante que acude a tutorias académicas,
estas secciones permiten registrar informacion en la base de datos,
su objetivo es poblar la base de datos original que posee las tablas de
datos difusas que son sujetos de transformacion difusa.
Adicionalmente es necesario contar con una interfaz que permita
realizar consultas a la base de datos una vez transcurrido el proceso
de transformacion.

Posterior a esto, se procedié a disefiar las interfaces de las seis
secciones, el disefio incluye un menu principal para guiar al usuario
hacia la interfaz de ingreso de nuevas entrevistas o hacia la interfaz

de consultas difusas.

El disefio realizado permite al usuario final ingresar entrevistas de
manera sencilla y en base a lenguaje natural registrar los datos
difusos que corresponden a preguntas de niveles de conocimientos,
cualidades y relaciones conflictivas que afectan el desempefio

académico del estudiante.

En las Figuras 53 a 60 se puede observar el disefio de las interfaces

mencionadas.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
GUIA DE ENTREVISTA - TUTORIA ACADEMICA

Realizar Entrevista: Ingresar

Consultar Datos: Consultar

Figura 53. Disefio interfaz — Menu Principal
Elaborado por: Denisse Aguirre
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+ v EIOE] PrimeraSeccion_entrevista.java ﬁ SegundaSeccion_entrevista. java $| SextaSeccion_entrevista.java $| TeroeraSeccion_enhevista.java $| E

Source | Design | History | E | Eg;éil'”[nﬂ'i | Lo d @

Datos Generales

Cédula Identidad: Género: [MASCULING -
Apelidos: Mombres:

Facultad: - Carrera: -
Semestre: - Paralelo: -
Mivel de Concentracidn: -

Grabar Seccion ] [ Siguiente Seccion

Figura 54. Disefio interfaz — Primera seccion
Elaborado por: Denisse Aguirre

...age| PrimeraSeccion_entrevista.java $| SegundaSeccion_entrevista.java 2 SextaSeccion_entrevista.java $| TerceraSeccion_entrey

Source [Design ] History |®E | &é%u_ﬂwjﬂ'ﬂ | - @

Andlisis de Situacion Académica

Asignatura [ Problema: v: Mim. Matricula [ Asignatura: :1 v:
Razdn de Problema en Asignatura: - Relacién con Docente: -
Mombre Docente: -
[ Registrar Asignaturas
Tipo Discapacidad: -
[ Registrar Discapacidades ]
Grabar Seccion ] [ Siguiente Seccion ]

Figura 55. Disefio interfaz — Segunda seccion
Elaborado por: Denisse Aguirre
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...age| PrimeraSeccion_entrevista.java se| @ SegundaSeccion_entrevista.java 2 | SextaSeccion_entrevista.java ss| TerceraSeccion_entrevista.java ss

Source [Design]Hishory |@% | EQ%HU]IDH'E|@ @

Analisis de Conocimientos

** Registre todos los tipos de conocimiento descritos

Tipos de Conocimientos: Niveles de Conocimientos:
=) NADA -
=) [NADA %
=) [NADA %
=) [NADA %
Grabar Seccidn ] [ Siguiente Seccidn

Figura 56. Disefio interfaz — Tercera seccion
Elaborado por: Denisse Aguirre

...ava‘ SextaSeccion_entrevista.java B| @}TErceraSeccinn_entremsm.java 4 | @ QuintaSeccion_entrevista.java | CuartaSeccion_entrevista.java = ]

Source [ Design ] History | @% | e e T a2 | o 2
Aspectos Detectados por Tutor
** Registre todos los tipos de cualidades descritos
Tipos de Cuallidades: HNiveles de Cualidades:
v BAIO =
-] BAID -]
-] BAID -]
= 'BAID =
= 'BAID =
Grabar Seccion ] [ Siguiente Seccion

Figura 57. Disefio interfaz — Cuarta seccion
Elaborado por: Denisse Aguirre
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1 8VE SexiaSeodon_entrevisia.java $|TerceraSeocion_enhevista.java $|QuiniaSeccion_enh'evista.java 3 CuartaSeccion_enhevista.ja\
Source | Design | History | @% | &é%u—uﬂjﬂ'ﬂ | o @

Situacion Identificada en Tutoria

** Registre todas las relaciones descritas, que influyen en el dimi del estud
Tipos de Relacion: Niveles de Relacion:
v MALA v
- MALA -
- MALA -
[ Grabar Seccion ] [ Siguiente Seccion

Figura 58. Disefio interfaz — Quinta seccion
Elaborado por: Denisse Aguirre

.. 8VE] SextaSeccion_entrevista.java = TerceraSeccion_entrevism.ja\ta ® | QuintaSeccion_entrevista.java $| CuartaSeccion_entrevista.java mlﬁ

Source | Design | History | @% | &éa“éﬂ”]luﬂ-ﬁ | Lad @

Delegar a Tutoria

Tipo de Tutoria: ASIGNATURAS -

Apellidos Tutor:

Mombres Tutor:

Grabar Seccion ] [ Finalizar Entrevista

Figura 59. Disefio interfaz — Sexta seccion
Elaborado por: Denisse Aguirre
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..ave [£], SextaSeccion_entrevistajava & | [} TerceraSeccion_entrevistajava | [} QuintaSeccion_entrevista.java & |2 CuartaSecdon_entrevista.java )| [y MenuFrincipal.java 5| [Cl} Consulta_Datos java 5 [y

source [Desgn ) rstory | (I B | B S =ML ke | & ¢

Consulta de Entrevistas

Tipo de Consulta:  Estudiantes con relaciones familiares Relativaments Buenas que refiejan un nivel de concentracidn Parciaiments Medio o Bajo -

Ejecutar Consulta

Title 1 Title 2 Title 3 Title 4

Exportar a Excel
Menti Principal

Figura 60. Disefio interfaz — Consultas difusas
Elaborado por: Denisse Aguirre

Finalizado el disefio de las interfaces, y conociendo las tareas
principales que deben ejecutarse en cada una de ellas, se procedio a
desarrollar los eventos y acciones de cada objeto que conforma las

interfaces.

En primera instancia fue necesario establecer la conexion con la base
de datos, para lo cual se cre6 una clase publica para establecer la
cadena de conexion hacia la base de datos difusa que aloja la

informacion de las tutorias académicas (Figura 61).
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public class sglConexion {

=} protected Connection Conexion SQL{}{
Connection conexion = null:

try{
Class.forName("com.microsof

conexion = DriverManager.ge

}ecatch (SQLException e) {

JOptionPane. showMessageDialoginull, "Error SQL:\n"+e.toString()):
tcatch(ClassNotFoundException ex){

JOptionPane. shovMessageDialog(null, "Claze de Conexion no encontradat\n"+4ex.toString()):

return conexion;

Figura 61. Conexién a base de datos
Elaborado por: Denisse Aguirre

El registro de informacion en todas las interfaces, se realiza mediante
seleccion a través de combo box o de digitacién en cajas de texto,
estas Ultimas son utilizadas para registrar la informacion de cédula y
nombres del estudiante, asi como también para registrar los nombres

de los tutores a los cuales se delega las tutorias.

Para el caso de los combo box, existen algunos que reflejan la
informacion registrada en la base de datos, mientras que otros

receptan la informacion seleccionada para grabarla en la base.

En el caso de los combo box que reflejan informacion de la base de
datos, necesitan ser limpiados de cualquier item que venga por
defecto en el modelo de este objeto (Figura 62), en el caso de la
primera seccion, los combo box de facultad, carrera, paralelo,
semestre y nivel de concentracion del estudiante mantienen

informacion traida desde la base de datos.
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puklic PrimeraSeccion entrevistal() {
initcComponents () 2
btn_pasaSeccionl.setEnabled(false);
this.zem estudiancel.removelRllItems () :
this.car estudiantel.removelllTtems ()
this.fac estudiantel.removeAllItems();
this.par estudiantel.removelllTtems ()

this.niv concentracionl.removeAllTtems () ;

Figura 62. Limpieza de items por defecto de combo box
Elaborado por: Denisse Aguirre

A continuacion se procede a poblar estos combo box llamando a los
atributos correspondientes desde la base de datos con el siguiente
codigo (Figura 63)

BesultSet cal = zent.executeQuery("select nom carrera from carrera));
while(cal.next()){

this.car estudiantel.addItem(cal.get5tring("nom carrera”)):
BesultSet sel = sent.executeQuery("select des niwvel from nivel");
while(=sel.next()){

this.sem estudiantel.addItem(sel.getInt("des_nivel™));
BesultSet pal = sent.executeluery("Select nom paralelo from paralelog);
while (pal.next()){

this.par estudiantel.addItem(pal.getString("nom paralelo”)):
BesultSet nivecol = sent.executeQuery("sselect nom niv concentracion from nivel concentracion”
while (nivecol.nexti)){

this.niv concentracionl.addItem(nivcol.getString("nom niv_ concentracion"));

Figura 63. Llamada a atributos de bases de datos para poblar combo box
Elaborado por: Denisse Aguirre

Detras de cada seleccion que se realice de los items que conforman
los combo box, existe el codigo de esos atributos los cuales son
capturados en variables publicas para a continuacion ser
almacenadas en la base de datos y poder relacionar los datos del

estudiante con cada uno de los aspectos ingresados sobre su analisis
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académico, es decir, para registrar las claves foraneas y mantener las

relaciones entre las tablas de la base de datos. (Figura 64)

private void tip cualidadlActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {

tryl
Cannection con = DriverManager.getConnection("jdbe:sqlserver://localhost:1433; databaseNane=tutoria_academica_origen","sa","123436");
Statement sent2 = con.createStatement();
ResultSet res = sent2.executeQuery("select cod tip cua especifica from tipo cualidades especificas where tip_cua especifica = '"+this.tip cualidadl.getSelectedItem()+"'");
res.nexc();
codigo tipo cual= res.getlnt("cod_tip_cua_especifica");

leatch(Exception ex){
JOptionPane. shovMessageDialog (null, ex);

Figura 64. Almacenamiento de cédigos de atributos seleccionados
Elaborado por: Denisse Aguirre

Para que estos cddigos puedan ser llamados desde otros formularios,
se crea para cada seccion de la entrevista clases publicas donde se
emplea métodos “get” y “set” de cada variable que almacena cddigos

de atributos a ser grabados en la base de datos.

En cada seccion se cre6 un botén denominado “Grabar Seccion”, el
cual se encarga de mantener la informacion de los cédigos de los
atributos seleccionados o ingresados dentro del formulario, visibles
ante cualquier formulario que compone la aplicacion mediante las
instancias de cada variable creadas en los métodos “get” y “set” de las

clases publicas. (Figura 65)

private void btn gmardaSeccion4ActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
.setNivel cual(this.niv .getSelectedItem|() .toString() )’
Z.getSelectedItem() .toString () )
ad3.getSelectedItem() .coString());

14 .getSelectedItem() .toString() )
.get3electedItem() .to3tring());

.setNivel cual(this.n
.zetNivel cua3(this.n
.zetNivel cua4(this.n
.setlivel cual(this.niv

.setCodigo_tipo_cual (codigo tipo_cual):

.zetCodigo_tipo_cual(co

.setCodigo_tipo_cua3(co

.setCodigo_tipo_cua4 (co - .
.setCodigo_tipo_cuab(codigo tipo_cual):
JOptionPane. shovMessageDialog(null, "Seccidn Grabada™);

on4.setEnabled (true) ;
c~ionéd.=etEnabled (false)

”

Figura 65. Cédigo Botén “Grabar Seccién
Elaborado por: Denisse Aguirre
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Este mismo proceso se repite en cada combo box creado en las seis
secciones que componen la entrevista; Para el caso de los combo box
gue captan la informacion para ser registrada en la base de datos, por
ejemplo en la tercera, cuarta y quinta seccién, los niveles
representados en combo box, son ingresados mediante las

propiedades del objeto (Figura 66)

e+t s P P O

|| separator | T | Text Pane | 2¢| Editor Pane |5 Tree
BAID -
+ Swing Menus
+ Swing Windows
+ Swing Fillers
BAIO - +AWT
+ Beans
+ Java Persistence
BAIOD -
niv_cualidadi [JComboBox] - Properties
BAJOD - Binding Events Code
-| Properties
background O [255,255,255] [
BAIO b editable B
font Tahoma 11 Plain |;|
foreground W 00,0 2
maximumRow Count S |;|
Grabar Seccién | | Siguiente Seccién maodel BAJO, PARCIALMENTE MEDIO, MEDIO. .. [L]
selectedindex [t} [
selecteditem BAJO )

tooMipText

Figura 66. Ingreso de item en propiedades del objeto
Elaborado por: Denisse Aguirre

En cualquiera de los dos casos, sean los items llamados mediante la
base de datos o sean ingresados a través de las propiedades del
objeto, todos esos datos son llamados en la sexta seccion de la
entrevista donde se procede a grabar la informaciéon en la base de

datos.

Este proceso inicia al hacer clic en el boton “Finalizar Entrevista”,
donde se crea instancias de cada formulario para llamar los datos
requeridos para almacenar en las diferentes tablas de la base de
datos, este proceso se apoya en una clase publica donde se

encuentra definido en métodos independientes, las cadenas de
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insercion de cada tabla identificando las posiciones que debe ser
llenadas. (Figura 67)

public int InsertaBstudiante(String(] Est) {

int FilasAfectadasEstudiante = 0
try {

Connection con = conect.Conexion 5QL();

Statement Jentencialnsert = con.createdtatement();

FilashfectadasEstudiante = Sentencialnsert.executelpdate ("insert intn estudiante valves (" + Est[0] + "', '™ + Est[1] + "', "™ + Est[2] + "', '" + Est[3] + "', " + Est[4] 4
nte'):

System, out.println("Registro A
} caten (Exception ex) {
JOptionPane, shovkessageDialog(null, ex);

return FilashfectadasEstudiante;

Figura 67. Cadena de insercion paraingresar informacion en base de datos
Elaborado por: Denisse Aguirre
En la figura 67 se puede observar el método “InsertaEstudiante” el
cual es llamado en la sexta seccion de la entrevista a través del boton
“Finalizar Entrevista”, donde se crea un arreglo con el numero de
posiciones requeridas en la cadena de insercién, para a continuacion
asignar a cada posicion los valores correspondientes. ElI método
‘InsertaEstudiante” recibe esta cadena de caracteres y procede a
grabar la informacién enviada en las posiciones indicadas dentro de la
tabla especificada en la base de datos. (Figura 68)

I

PrimeraSeccion entrevista seclins new PrimeraSeccion_entrevista();

SegundaSeccion_entrevista seclins new SegundaSeccion_entrevista();

TerceraSeccion entrevista sec3ins new TerceraSeccion_entrevista();

CuartaSeccion_entrevista sec4ins new CuartaSeccion entrevistal():

QuintaSeccion_entrevista sec5ins new QuintaSeccion_entrevista();

InsertarRegistro InsertaEstudiante = new InsertarRegistrol():

String [] infoEstudiante = new String [6]:

infoEstudiante[0]=seclins.cls nte.getCedula_estudiante();

infoEstudiante[l]= =seclins.c ?E.getﬁpellidos_estadiante(]:

infoEstudiante[2]=seclins.cl getNombres estudiante () ;
infoEstudiante[3]= =seclins.c getGenero_estudiante () ;

x):

infoEstudiante[5]= String.vaiuesfiseclins.slssezsr:ﬂiszre.getCodigo_nivel_concentracion(]];

infoEstudiante[4]= String.valu=O0f(co

InsertaEstudiante. InsertaEstudiante (infoEstudiante);

Figura 68. Insercién de informacion en base de datos
Elaborado por: Denisse Aguirre
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Este proceso se repite para las siguientes siete tablas que requieren
el ingreso de informacion del usuario final a través de la aplicacion:

e tutor

e estudiante

e asignatura_problema_estudiante

e nivel_conocimientos_especificos

e nivel_cualidades_especificas

e nivel_relaciones_conflicto_estudiante

e discapacidad_estudiante

Para la interfaz de consultas difusas, se ha creado cuatro consultas
que permiten identificar la relacién que existe entre los datos difusos y
poder demostrar los valores obtenidos después de la transformacién

difusa.

El usuario final puede seleccionar estas consultas a través de un
combo box, para a continuacién realizar la consulta directamente a la
base de datos a través del botén “Ejecutar Consulta”, este botdn
ejecuta las sentencias de consultas de manera personalizada ya que
el objeto tabla donde se despliega los datos, es dinamico por lo que
requiere el nimero de columnas y nombres de cabeceras de las

columnas segun cada demanda solicitada (Figura 69)
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suiteh (this.cub consultas.gecelectedlten().toString()) {

case "Eat

3qll

nuncolum = 12;
String [] nombcoluml =  {"CEDULA
listado(sqll, numcolum, nombcoluml);
break;

case "Eat

sqll =
numcolum = 12;

String [] nombcolum? =  {"CEDULA","NOMERES ESTUDIANTE","GENERQ", "CARRERA", "EARALELQ", "SEMESTRE", "ASIGNATURA PROBLEMA", "NIVEL RELACION CON DOCENIE", ™
listado (sqll, numcolum, nombcolun?)
break;
case "Est
sgll = "SELECT
mmeolun = 13;

String [] nombcolum3 =  {"CEDUL
listado (sqll, numcolum, nombcolum3) ;

A" "NOMBRES ESTUDIANTE" "G
A", "NOMBRES ESTUDIANTE","G

break;
case "Est
3qll =
mmcolum = 13;
String [] nombcolum4 =  {"CEDULA","NOMBRES ESTUDIANTE","GENERO", "CARRERA", "FARALELQ", "SEMESTRE", "ASIGNATURA PROBLEMA", "TIP( RELACION CONELICTO", ™

1listado(sqll, numcolum, nombcolumd) ;
break;

Figura 69. Ejecucién de consultas difusas
Elaborado por: Denisse Aguirre

Finalmente, se provee al usuario final la opcién de exportar a Excel
las consultas difusas ejecutadas, para lo cual se llama a través del
boton “Exportar a Excel” al método creado en una clase publica que
toma el modelo de la tabla donde se despliegan los resultados de las
consultas difusas y realiza un barrido de la matriz para exportar esa

informacion a un archivo de Excel (Figura 70)
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public class exportarExcelI{
exportarExcel () {}
public woid exportTable (JTable jTablel,File file) throws IOException{
TableModel model=jTablel.getModel ()’
FileWriter out=new FileWriter(file):
BufferedWriter bw=new BufferedWriter (out):
for (int i=0;i<model.getColumnCount();i++){
bw.write (model.getColumnilame (1)+"\t") s

bw.write ("\n") ;
for (int i=0;i<model.getRowCount () :i++){
for (int j=0:j<model.getColumnCount ()} ;j++)4{
if (model.getValuedt (i, j)==null)
i

bw.write (" "+"\t"};
else
i
bw.write (model.getValueht (i,3) .coScxring () +"4\t") ;
bw.write ("\n");
bw.closel():
Syastem.cut.print ("Write out to"+file):;

Figura 70. Método para exportar a Excel
Elaborado por: Denisse Aguirre

Para verificar el funcionamiento de la aplicacion, se realizé pruebas
ingresando varias entrevistas con datos ficticios de estudiantes de
diferentes carreras de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, en la
Figura 71 se puede observar una de las consultas difusas ejecutadas
antes del proceso de transformacion, se puede constatar que los
valores numéricos de equivalencias de las etiquetas linguisticas son
cero (0.00).
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Consulta de Entrevistas

L5

Tipo de Consulta: |Estud\amsa que tienen Excelentes relaciones con sus compafieros que reflejan un nivel de motivacion Casi Alto para realizar trabajos en equipa

Ejecutar Consulta

CEDULA | NOMBRES ESTUDI... | GENERO | CARRERA | PARALELO | SEMESTRE | ASIGNATU.. |TIPOREL.. | MIVELREL.. |VALORN.. |TIPOCUA. |NIVELC.. |VALORN.. |

1234567830 SANCHEZANDRA.. MASCUL!. INGENIER. B [ ARQUITEC... COMPAN.. EXCELENTE [0.00 | TRABAJO .. CASIALTO 0.00
1234567680 SANCHEZANDRA.. MWASCULL. INGEMIER.. B [] ROBOTICA  COMPAR.. EXCELENTE 0.00 TRABAIO.. CASIALTO 0.00
1
«T{ J»r
Exportar a Excel
Mend Principal

Figura 71. Consulta mediante aplicacion antes de transformacion difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre

Posterior al proceso de transformacion, se puede observar que la
misma consulta arroja los valores resultantes de la transformacion
difusa, con lo cual esta informacién ya puede ser procesada para
comparaciones numéricas o cuadros estadisticos segun lo requieran

la comunidad de tutores académicos. (Figura 72)
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1234567890 SANCHEZ ANDRA.. MASCULING INGENIERL. B .o TRABAIO .. CASIALTO 090
1234567890 SANCHEZ ANDRA.. MASCULING INGENIERL. B i TRABAJO .. CASIALTO 0.90

Figura 72. Consulta mediante aplicacion después de transformacion difusa
Elaborado por: Denisse Aguirre
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Finalizado el presente trabajo de titulacion, las conclusiones obtenidas

del proceso de documentacién y de la implementacion practica son

las siguientes:

Es necesario contar con un proceso matematico antes de proceder
a analizar cualquier informacion difusa, debido a que, la mayoria
de datos difusos son expresados en lenguaje natural a través de
etiquetas linguisticas, por lo que no se cuenta con valores
numéricos que sean guias para la transformacion difusa, es
conveniente asumir valores que representen grados de
pertenencia en una escala de [0; 1] segun la apreciacién natural
del concepto que se tenga de las etiquetas linglisticas empleadas
en el modelo difuso, y en base a estos valores proceder con
cualquier método de regresioén lineal a encontrar los valores reales

que sean bases en la transformacién difusa.

La definicibn del modelo de base de datos difusa, debe ser
definido en base al sistema gestor de base de datos que vaya a
ser utilizado, ya que los diferentes sistemas gestores de bases de
datos pueden basar sus transformaciones difusas en servidores
FSQL o en herramientas case donde los resultados obtenidos
tienen como fundamento umbrales de similitud, grados de
confianza, distribuciones de posibilidades o Unicamente grados de
pertenencia de cada atributo difuso; en este caso, el sistema
gestor utilizado permite analizar la informacién difusa en base a
umbrales de similitud y grados de confianza, lo cual pone a
disposicion dos opciones para garantizar los resultados de las

transformaciones difusas.
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Al implementar el modelo de bases de datos difusos basados en
puntuaciones de similitud y al definir un umbral de similitud del
50%, proveen un nivel de confianza del 0.9875, brindando la
seguridad de que los atributos difusos que cumplan con esta
condicion puedan asumir los valores numéricos segun la tendencia
que tiene los atributos originales con respecto a los atributos de
referencia que son la base de busqueda en la herramienta Fuzzy

Lookup.

SQL Server Integration Services — SSIS, es una herramienta case
muy Util que facilita el procesamiento de datos clasicos o difusos y
permite integrarlos para ser sujetos de consulta o procesamiento
dentro del mismo ambiente de SQL Server 2008 R2, en SSIS fue
posible condensar dentro de un mismo flujo de procesos, tres
actividades automatizando en su mayoria el proceso de
transformacién difusa y delegando como proceso manual
anicamente el ejecutar dicho flujo a través de presionar un boton

de la barra de herramientas de SSIS.

Se habia establecido inicialmente el desarrollo de una interfaz
para la demostracion de la base de datos difusa, sin embargo fue
necesario dividir la informaciébn que conforma las tutorias
académicas en varias secciones para permitir al usuario final
registrar la informacion de los estudiantes de manera organizada y
gque guarde una secuencia légica como indica la guia de

entrevistas para tutorias académicas utilizado en la actualidad

Los resultados obtenido en la transformacién difusa y reflejado en
las consultas difusas realizadas a través de la aplicacion son
satisfactorios, ya que las etiquetas lingliisticas aumentadas como
puntos intermedios, asumieron los valores esperados segun la
tendencia que tenian con respecto a las etiquetas linguisticas base

establecidas dentro de las tablas de referencia.
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Recomendaciones

Para trabajos futuros que sigan la linea de procesamiento de bases

de datos difusos, se recomienda lo siguiente:

Tener en la base de datos difusa, los datos transformados a través
de Fuzzy Lookup, incluir nuevas tablas personalizadas con los
campos adicionales de grado de similitud y grado de confianza
que provee esta herramienta, con el objetivo de ampliar los tipos
de consultas segun las demandas que generen los usuarios

finales.

Crear indices de cada tabla de referencia consultada dentro de
Fuzzy Lookup, puesto que reducira el tiempo de procesamiento y
consumird menos espacio en la memoria, esto representara una
ventaja al momento de procesar grandes cantidades de
informacion, ya que el indice no tiene que ser reconstruido cada

vez que se ejecuta el flujo de proceso de transformacion.

Investigar la forma de exportar las vistas de datos que proporciona
SSIS en las relaciones entre cada proceso del flujo de
transformacién, en especial los tipos de vista graficos
(histogramas, barras o dispersion de puntos), lo cual brindara un
resultado mas elaborado para el analisis de los datos difusos
transformados y sera una alternativa adicional que dara un valor

agregado al usuario final.

En el caso practico de las tutorias académicas, se deberia
considerar la integracion del modelo de bases difusas y el proceso
de transformacion propuesto, para obtener la informacion del
estudiante y de los tutores, de forma actualizada y completa en
cuanto a datos personales y datos académicos, de esta manera se

podria contar con una solucién integral util no solamente para la
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Facultad de Ciencias de la Ingenieria sino para toda la
universidad, evitando de esta manera el tener informacion de los

estudiantes duplicada en varios sistemas.

Desarrollar una interfaz de consultas difusas que permita al
usuario final personalizar las consultas desde un lenguaje natural
para obtener mayores cuadros comparativos entre el estado
original del estudiante al iniciar el proceso de tutorias y el estado
del estudiante mientras se hace seguimiento de las tutorias

recibidas.

Implementar el modelo difuso propuesto haciendo uso de sistemas
gestores de base de datos de software libre, para ampliar el
conocimiento de servidores difusos y el lenguaje extendido de
SQL, esto permitira solventar la necesidad de contar con bases de
datos difusas en instituciones donde lo requieren y no se utiliza

software licenciado.

En mineria de datos, se puede ampliar este concepto a bases de
datos difusas, donde el aprendizaje automatico o semi automatico
para la deteccion de patrones de informacién que sea util para
andlisis estadistico, puede incluir datos con impresicion y el
implementar el modelo difuso propuesto ampliaria el alcance de
mineria de datos y a su vez minimizaria la complejidad del manejo
de este tipo de informacién ya que al pasar por el proceso de
transformacién difusa, se dispondria de datos que puedes ser
tratados como datos clasicos.
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Anexo 1

Entrevista Parametrizada

- Preguntas de Entrevista

~-C £ | soltero

1 duzn Perez San Gabel VOB Cuto
2 CatlaPerez F 24 deMayo TRIRMES1 Caambe

Programacis 51
3 [ 2 MaemaicatNO

AE4 ~ = £ Excelente
‘ ‘ ‘ | I
Alto Irﬁma IFanzme Familiar
| e o=
T on e e 0 e e [ st roroni
5 me e B
| Ava - fe| Notiene
- Variables de Posibles Respuestas a Preguntas de Entrevista
013 - b3
E F G H 1 1 K ™M N o | 3 Q
Carrera it ricL Materias Trabaja izacit Relacion Docente Aciertos Dificultades
2 soltero Ciencias de la | Petréleos 1A 1 Calculo s1 Revision de Apuntes Asiste adases con puntualidad Deporte  No entiende Excelente Explica bien No explica bien
iiasadn (Ciencias de la £ Automotriz 2B 2 Fisica NO Memoriza Contenido Lee apuntes todos los dias Musica No asiste a dase Buena Etico en evaluacion  Evaluacion no etica
4 Viudo Ciencias Social Informatica L 3 Quimica Realiza Ejercicios Realiza investigacion Arte No explica el profesor  Mala Domir nteni i
LDivmcindn (Ciencias Econo Alimentos aT Matemdtica Superi Realiza Esquemas Hace deberes todos los dias Entretenim No tiene bases Puntualidad Impuntualidad
L ‘Ambiental 5 Programacion Cudros Sindpticos Asiste a tutorias Actividade: No estudia Buen Caracter Mzl Cardcter
| = Mecatrénica Realiza programas Realiza tareas con compafieros Evaluacién incorrecta
8| Resliza resumenes
x17 - b3
P Q R 5 T u v w | X Y z AA AB AC AD
1 Adertos Dificultades Ambiente de esDiscapacidad Afectivo Economico Edad Autonomia Conocimientos Espectativas Pareja Institutos i i ia Co
2 Explicabien No explica bien Horario Visual Mami  Beca UTE 18 Alto Nada Apoyo Pofesores  Excelente  Inglés Consumo Drogas  UTE Alto Biblioteca
iEtimEneualuacién Evaluacidn no etica Seguridad Auditiva Papd Beca IECE 19 Medio Poco Guia en trdmites  Buena Informatica  Consumo Alcohol UCE Medio Casa
Lbnmimucrmtenidus Desconocimiento materia Transporte Motriz Familiz  Familiar 20 Bajo Bastante Apoyo Mala Ciendi: il EPN Bajo Dormitorio
5 Puntualidad Impuntualidad Limpieza Ninguna Pareja  Propio n Mucho Apoyo Personal ~ Notiene  Lenguaje y Cor Situacion Familiar ESPE Aula
6 Buen Caricter Mal Cardcter Recursos del aula Pariente 2 Apoyo Académico Sexualidad PUCE
n Aprendizaje San Gabriel
2 Relacional Borja3
5 24 de Mayo
2% Benalcazar
b1 Mejia
28
23
30

tiempo dedicacion
Revisa todos los dias

1vezalasemana
1vezal mes
1dia antes del examen
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Anexo 2

Guia de Entrevista

r?’\ﬁ\ UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
ﬁl"ﬁ;f_‘a ORIENTACION ACADEMICA
UTE

ASESORES ACADEMICOS DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

EQUINOCCIAL
GUIA DE ENTREVISTA
&+
I) Dwatos Gemerales

Mombge: v Apsllidos:
Seaxo M |:| FD Procadanciz
Facha v lugar d= Macimisnto: Edad:
Estado civil: Seltaro |:| Casa:i-:uD Crtro aspacifiqus:
Famultad: Cafreea: Miwal:

Tisne sazunds matricula: SI[ | MO[ | Materizs:

Teshaja 31 [ w9

Empraza: Talafomo: Horario:
Dwmicilio actusl: Calls principal: N
Intarzaccion: Eamio/Sactorn Talafomo:

Comeo alactronico:

IT) Analivis de la simacion academica del evmudiante
Comprension de clases =i compranda, excapto matematicas gue no explica bisn ¥ fizica qua
o tisms basas
Concentracion v condiciones ambientales durante el estudio 2: razulsr zi 22 concentra an
cada una da las clases, existe un ambienta heterogénen por lo gue 22 formaren gropos oo
axista companerizmo
Preparacion ¥ presentacion de examenes sstodia los temas dados o coestionarios en gropo
¥ raviza también solo
E:ztrarszizs de sprendizajs v estudio

Oganizacion dal tismpo

Organizacion de actividades de astudio

N
Campus Matriz Quito!

Talfs. ! 2245 7337258
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ORIENTACION ACADEMICA

Pioblamaz da spremdizaje an alguna materis

Motivacion al sstudio

Problomaz da adaptacion sl ambisnta undiversitario

Prazamcia da slguma dizcapacidad

Matodos ¥ tammicas de astudio

Apovo afactive ¥ econdmios familis
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Invastizacion
Comumicacion
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CEanizacion

I

I}  Amalisis de comocinnen fos

CUMOCIMIENTOS NATIA FOCO BASTANIE

MUCHO

Informatica

Intemst/plataforma

Sobre la materia
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| UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
ORIENTACION ACADEMICA
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V) Idenmftificacion de la simacion
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Anexo 3

Script de creacién e inserciéon de datos en la BDRD

CREATE DATABASE tutoria_academica_origen
USE tutoria_academica_origen

GO

--Creacion de tablas con datos clasicos (crisp)

CREATE TABLE facultad (cod_facultad INT IDENTITY not null
PRIMARY KEY,nom_facultad VARCHAR (50) not null)

GO

CREATE TABLE carrera (cod_carrera INT IDENTITY not null
PRIMARY KEY,nom_carrera VARCHAR (50) not null,cod_fac_carrera
int not null, CONSTRAINT FK_carrera_cod_fac_carrera FOREIGN
KEY (cod_fac_carrera) REFERENCES facultad (cod_facultad))

GO

CREATE TABLE nivel (cod_nivel INT IDENTITY (1,1) not null
PRIMARY KEY,des_nivel NUMERIC not null)

GO

CREATE TABLE paralelo (cod_paralelo INT IDENTITY (1,1) not null
PRIMARY KEY,nom_paralelo VARCHAR (5) not null)

GO

CREATE TABLE tutor(cod_tutor INT IDENTITY (1,1) not null
PRIMARY KEY ,ape_tutor VARCHAR (50) not null,nom_tutor
VARCHAR (50) not null,tip_tutor VARCHAR (50) not null)

GO

--Creacion de tablas con datos difusos (colocado valores de referencia
en atributos comunmente utilizados en tutorias académicas)
CREATE TABLE nivel_concentracion (cod_niv_concentracion INT
IDENTITY (1,1) not null PRIMARY KEY,nom_niv_concentracion
VARCHAR (50) not null,val_niv_concentracion DECIMAL (2,2))

GO

--Creacion de tabla auxiliar de nivel de concentracion (para uso en
interfaz)

CREATE TABLE
tempo_nivel_concentracion(tem_cod_niv_concentracion INT
IDENTITY (1,1) not null PRIMARY KEY, tem_nom_niv_concentracion
VARCHAR (50) not null)

GO

--Continuacion de creacion de tablas con datos clasicos (crisp)
CREATE TABLE estudiante(ced_estudiante VARCHAR (10) not null
PRIMARY KEY ,ape_estudiante VARCHAR (50) not null,
nom_estudiante VARCHAR (50) not null,gen_estudiante VARCHAR
(20) not null,cod_tut_estudiante INT not null,cod_niv_con_estudiante
INT not null, CONSTRAINT FK_estudiante _cod_tut_estudiante
FOREIGN KEY (cod_tut_estudiante) REFERENCES tutor
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(cod_tutor), CONSTRAINT FK_estudiante_cod_niv_con_estudiante
FOREIGN KEY (cod_niv_con_estudiante) REFERENCES
tempo_nivel_concentracion(tem_cod_niv_concentracion))

GO

CREATE TABLE tipo_discapacidad(cod_tip_discapacidad INT
IDENTITY (1,1) not null PRIMARY KEY ,des_tip_discapacidad
VARCHAR (50) not null)

GO

CREATE TABLE discapacidad_estudiante(ced_est_dis_estudiante
VARCHAR (10) not null,cod_tip_dis_estudiante INT not null,
CONSTRAINT FK_discapacidad_estudiante_ced_est_dis_estudiante
FOREIGN KEY (ced_est_dis_estudiante) REFERENCES
estudiante(ced_estudiante), CONSTRAINT
FK_discapacidad_estudiante_cod_tip_dis_estudiante FOREIGN KEY
(cod_tip_dis_estudiante) REFERENCES
tipo_discapacidad(cod_tip_discapacidad))

GO

--Continuacion de creacion de tablas con datos difusos (colocado
valores de referencia en atributos comunmente utilizados en tutorias
académicas)

CREATE TABLE relacion_docente (cod_rel_docente INT IDENTITY
(1,2)not null PRIMARY KEY,des_rel_docente VARCHAR (50) not
null,val_rel_docente DECIMAL (2,2))

GO

--Creacion de tabla auxiliar de nivel de concentracion (para uso en
interfaz)

CREATE TABLE tempo_relacion_docente(tem_cod_rel_docente INT
IDENTITY (1,1) not null PRIMARY KEY tem_des_rel docente
VARCHAR (50) not null)

GO

CREATE TABLE tipo_conocimientos_especificos
(cod_tip_con_especifico INT IDENTITY (1,1) not null PRIMARY
KEY tip_con_especifico VARCHAR (50) not null)

GO

CREATE TABLE nivel_conocimientos_especificos
(cod_niv_con_especifico INT IDENTITY (1,1) not null PRIMARY
KEY,niv_con_especifico VARCHAR (50) not null,
val_niv_con_especifico DECIMAL (2,2), cod_tip_niv_con_especifico
INT not null, ced_est_niv_con_especifico VARCHAR (10) not

null, CONSTRAINT
FK_nivel_conocimientos_especificos_cod_tip_niv_con_especifico
FOREIGN KEY (cod_tip_niv_con_especifico) REFERENCES
tipo_conocimientos_especificos (cod_tip_con_especifico),
CONSTRAINT

FK_nivel_conocimientos_especificos_ced_est _niv_con_especifico
FOREIGN KEY (ced_est_niv_con_especifico) REFERENCES
estudiante(ced_estudiante))
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GO

CREATE TABLE tipo_cualidades_especificas(cod_tip_cua_especifica
INT IDENTITY (1,1) not null PRIMARY KEY tip_cua_especifica
VARCHAR (50) not null)

GO

CREATE TABLE
nivel_cualidades_especificas(cod_niv_cua_especifica INT IDENTITY
(1,2) not null PRIMARY KEY ,niv_cua_especifica VARCHAR (50) not
null,val_niv_cua_especifica DECIMAL (2,2),
cod_tip_niv_cua_especifica INT not null, ced_est_niv_cua_especifica
VARCHAR(10) not null,  CONSTRAINT
FK_nivel_cualidades_especificas_cod_tip_niv_cua_especifica
FOREIGN KEY (cod_tip_niv_cua_especifica) REFERENCES
tipo_cualidades_especificas (cod_tip_cua_especifica), CONSTRAINT
FK_nivel_cualidades_especificas_ced_est niv_cua_especifica
FOREIGN KEY (ced_est_niv_cua_especifica) REFERENCES
estudiante(ced_estudiante))

GO

CREATE TABLE tipo_relaciones_conflicto_estudiante(
cod_tip_rel_con_estudiante INT IDENTITY (1,1) not null PRIMARY
KEY tip_rel_con_estudiante VARCHAR (50) not null)

GO

CREATE TABLE
nivel_relaciones_conflicto_estudiante(cod_niv_rel_con_estudiante INT
IDENTITY (1,1) not null PRIMARY KEY ,niv_rel _con_estudiante
VARCHAR (50) not null, val_niv_rel_con_estudiante DECIMAL (2,2),
cod_tip_niv_rel_con_estudiante INT not null,

ced_est_niv_rel _con_estudainte VARCHAR(10) not

null, CONSTRAINT
FK_nivel_relaciones_conflicto_estudiante_cod_tip_niv_rel _con_estudi
ante FOREIGN KEY (cod_tip_niv_rel_con_estudiante) REFERENCES
tipo_relaciones_conflicto_estudiante

(cod_tip_rel_con_estudiante), CONSTRAINT
FK_nivel_relaciones_conflicto_estudiante_ced_est_niv_rel _con_estud
ainte FOREIGN KEY (ced_est_niv_rel _con_estudainte)
REFERENCES estudiante(ced_estudiante))

GO

--Continuacion de creacion de tablas con datos clasicos (crisp)
CREATE TABLE
razon_problema_asignatura(cod_raz_pro_asignatura INT IDENTITY
(1,1) not null PRIMARY KEY ,raz_pro_asignatura VARCHAR (50) not
null)

GO

CREATE TABLE
docente_asignatura_problema(cod_doc_asi_problema INT IDENTITY
(1,1) not null PRIMARY KEY,nom_com_doc_asi_problema VARCHAR
(50) not null)
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GO
CREATE TABLE
asignatura_problema_estudiante(cod_asi_pro_estudiante INT
IDENTITY not null PRIMARY KEY,nom_asi_pro_estudiante
VARCHAR (50) not null,num_mat_nom_asi_pro_estudiante INT not
null, ced_est_asi_pro_estudiante VARCHAR (10) not null,
cod_car_asi_pro_est INT not null, cod_rel_doc_asi_pro_estudiante
INT not null, cod_doc_asi_pro_estudiante INT not null,
cod_raz_pro_asi_estudiante INT not null,
cod_par_asi_pro_estudiante INT not null,
cod_niv_asi_pro_estudiante INT not null, CONSTRAINT
FK_asignatura_problema_estudiante_ced_est_asi_pro_estudiante
FOREIGN KEY (ced_est_asi_pro_estudiante) REFERENCES
estudiante (ced_estudiante), CONSTRAINT
FK_asignatura_problema_estudiante_cod_car_asi_pro_est FOREIGN
KEY (cod_car_asi_pro_est) REFERENCES carrera (cod_carrera),
CONSTRAINT
FK_asignatura_problema_estudiante_cod_rel_doc_asi_pro_estudiant
e FOREIGN KEY (cod_rel_doc_asi_pro_estudiante) REFERENCES
tempo_relacion_docente(tem_cod_rel_docente), CONSTRAINT
FK_asignatura_problema_estudiante_cod_doc_asi_pro_estudiante
FOREIGN KEY (cod_doc_asi_pro_estudiante)REFERENCES
docente_asignatura_problema(cod_doc_asi_problema), CONSTRAINT
FK_asignatura_problema_estudiante_cod_raz_pro_asi_estudiante
FOREIGN KEY (cod_raz_pro_asi_estudiante) REFERENCES
razon_problema_asignatura(cod_raz_pro_asignatura), CONSTRAINT
FK_asignatura_problema_estudiante_cod_par_asi_pro_estudiante
FOREIGN KEY (cod_par_asi_pro_estudiante) REFERENCES
paralelo (cod_paralelo), CONSTRAINT
FK_asignatura_problema_estudiante_cod_niv_asi_pro_estudiante
FOREIGN KEY (cod_niv_asi_pro_estudiante) REFERENCES nivel
(cod_nivel))
GO

--Creacion de tablas de referencia (Diccionarios para transformacion
difusa)

CREATE TABLE referencia_nivel_concentracion
(ref_cod_niv_concentracion INT IDENTITY (1,1) not null PRIMARY
KEY,ref_nom_niv_concentracion VARCHAR (50) not null,
ref_val_niv_concentracion DECIMAL (2,2) not null)

GO

CREATE TABLE referencia_relacion_docente (ref_cod_rel_docente
INT IDENTITY (1,1) not null PRIMARY KEY ref_des_rel_docente
VARCHAR (50) not null,ref_val_rel_docente DECIMAL (2,2) not null)
GO

CREATE TABLE referencia_nivel_conocimiento_especifico
(ref_cod_niv_con_especifico INT IDENTITY (1,1) not null PRIMARY
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KEY ref _niv_con_especifico VARCHAR (50) not null,
ref_val_niv_con_especifico DECIMAL (2,2) not null)

GO

CREATE TABLE
referencia_nivel_cualidades_especificas(ref_cod_niv_cua_especifica
INT IDENTITY (1,1) not null PRIMARY KEY, ref_niv_cua_especifica
VARCHAR (50) not null, ref_val_niv_cua_especifica DECIMAL
(2,2)not null )

GO

CREATE TABLE referencia_nivel_relaciones_conflicto_estudiante
(ref_cod_niv_rel_con_estudiante INT IDENTITY (1,1) not null
PRIMARY KEY ref_niv_rel_con_estudiante VARCHAR (50) not null,
ref val_niv_rel_con_estudiante DECIMAL (2,2)not null)

GO

--Creacion de tabla de referencia (Diccionarios de materias generales)
y tablas temporales

CREATE TABLE catalogo_materias (cod_materia INT IDENTITY (1,1)
not null PRIMARY KEY,nom_materia VARCHAR (50) not null)

GO

--Insercion de datos en las tablas de referencias

insert into referencia_nivel_concentracion values ('BAJO', 0.05)
insert into referencia_nivel _concentracion values ((MEDIO', 0.47)
insert into referencia_nivel_concentracion values ('ALTO', 0.90)
insert into referencia_relacion_docente values ('MALA', 0.19)

insert into referencia_relacion_docente values ('(BUENA', 0.56)
insert into referencia_relacion_docente values ('EXCELENTE', 0.93)
insert into referencia_nivel _conocimiento_especifico values ('NADA',
0.03)

insert into referencia_nivel _conocimiento_especifico values ('(POCO",
0.32)

insert into referencia_nivel _conocimiento_especifico values
('BASTANTE', 0.61)

insert into referencia_nivel _conocimiento_especifico values
('MUCHOQ', 0.90)

insert into referencia_nivel_cualidades_especificas values ('BAJO',
0.05)

insert into referencia_nivel_cualidades_especificas values (‘MEDIO",
0.47)

insert into referencia_nivel_cualidades_especificas values ('ALTO',
0.90)

insert into referencia_nivel_relaciones_conflicto_estudiante values
('MALA', 0.19)

insert into referencia_nivel_relaciones_conflicto_estudiante values
('BUENA', 0.56)

insert into referencia_nivel_relaciones_conflicto_estudiante values
('EXCELENTE', 0.93)
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--Insercion de datos en la tabla facultad

insert into facultad values ('CIENCIAS DE LA INGENIERIA")
--Insercion de datos en la tabla carrera

insert into carrera values ('INGENIERIA INFORMATICA', (select
cod_facultad from facultad where nom_facultad = 'CIENCIAS DE LA
INGENIERIA"))

insert into carrera values ('INGENIERIA MECATRONICA', (select
cod_facultad from facultad where nom_facultad = 'CIENCIAS DE LA
INGENIERIA")

insert into carrera values ('INGENIERIA DE PETROLEQOS', (select
cod_facultad from facultad where nom_facultad = 'CIENCIAS DE LA
INGENIERIA"))

insert into carrera values ('INGENIERIA DE ALIMENTOS', (select
cod_facultad from facultad where nom_facultad = 'CIENCIAS DE LA
INGENIERIA")

insert into carrera values ('INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE
PROCESOS', (select cod_facultad from facultad where nom_facultad
='CIENCIAS DE LA INGENIERIAY))

insert into carrera values ('INGENIERIA AUTOMOTRIZ', (select
cod_facultad from facultad where nom_facultad = 'CIENCIAS DE LA
INGENIERIA")

insert into carrera values ('INGENIERIA AMBIENTAL', (select
cod_facultad from facultad where nom_facultad = 'CIENCIAS DE LA
INGENIERIA")

--Insercién de datos en la tabla nivel
insert into nivel values (1)
insert into nivel values (2)
insert into nivel values (3)
insert into nivel values (4)
insert into nivel values (5)
insert into nivel values (6)
insert into nivel values (7)
insert into nivel values (8)
insert into nivel values (9)
insert into nivel values (10)

-- Insercién de datos en la tabla paralelo
insert into paralelo values ('A")

insert into paralelo values ('B")

insert into paralelo values ('C")

insert into paralelo values ('T")

insert into paralelo values ('RT")

insert into paralelo values ('TD")

--Insercién de datos en la tabla discapacidad_estudiante

insert into tipo_discapacidad values ("VISUAL")
insert into tipo_discapacidad values ('AUDITIVA")
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insert into tipo_discapacidad values (‘MOTRIZ")
insert into tipo_discapacidad values (‘'NINGUNA")

-- Insercion de datos en la tabla tipo_conocimientos_especificos
insert into tipo_conocimientos_especificos values ('INFORMATICA")
insert into tipo_conocimientos_especificos values ('INTERNET")
insert into tipo_conocimientos_especificos values ('PLATAFORMA
VIRTUAL)

insert into tipo_conocimientos_especificos values ('INGLES')

--Insercién de datos en la tabla tipo_cualidades_especificas

insert into tipo_cualidades_especificas values (RESPONSABILIDAD")
insert into tipo_cualidades_especificas values (AUTONOMIA)

insert into tipo_cualidades_especificas values (COMUNICACION')
insert into tipo_cualidades_especificas values (TRABAJO EN
EQUIPO)

insert into tipo_cualidades_especificas values ('INVESTIGACION')

--Insercién de dstos en la tabla tipo_relaciones_conflicto_estudiante
insert into tipo_relaciones_conflicto_estudiante values ((FAMILIARES')
insert into tipo_relaciones_conflicto_estudiante values
(COMPANEROS')

insert into tipo_relaciones_conflicto_estudiante values ((PAREJA")

--Insercion de datos en las tablas difusas

insert into nivel _concentracion values ('BAJO', 0)

insert into nivel_concentracion values ('PARCIALMENTE MEDIO', 0)
insert into nivel _concentracion values ('(MEDIO', 0)

insert into nivel_concentracion values ('CASI ALTO', 0)

insert into nivel _concentracion values ('ALTO', 0)

insert into relacion_docente values (‘MALA', 0)

insert into relacion_docente values ((RELATIVAMENTE BUENA', 0)
insert into relacion_docente values ('BUENA', 0)

insert into relacion_docente values (PRACTICAMENTE
EXCELENTE', 0)

insert into relacion_docente values (EXCELENTE', 0)

-- Insercién datos en tabla razon_problema_asignatura

insert into razon_problema_asignatura values ('NO ENTIENDE")
insert into razon_problema_asignatura values ('NO ASISTE A
CLASE))

insert into razon_problema_asignatura values ('NO EXPLICA EL
PROFESOR)

insert into razon_problema_asignatura values ('NO TIENE BASES')
insert into razon_problema_asignatura values ('NO ESTUDIA'")
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insert into razon_problema_asignatura values (EVALUACION
INCORRECTA)

-- Insercién datos en tabla docente_asignatura_problema

insert into docente_asignatura_problema values ('BONILLA
VLADIMIR")

insert into docente_asignatura_problema values ((CARRION VICTOR)
insert into docente_asignatura_problema values ('CHALAN REMIGIO")
insert into docente_asignatura_problema values (‘(GALVEZ VICTOR')

insert into docente_asignatura_problema values ('LOPEZ JUAN

CARLOS")

insert into docente_asignatura_problema values ('ORDO~|§| EZ DIEGO)
insert into docente_asignatura_problema values (‘(PROANO

RODRIGO)

insert into docente_asignatura_problema values (‘(RAMOS GALO")
insert into docente_asignatura_problema values ('SAGUAY CIRO’)
insert into docente_asignatura_problema values (‘'SIMBANA

VICENTE")

-- Insercién datos en tabla catalogo_materias

Insert into

GENERAL")
insert into catalogo_materias
SUSTENTABLE')

insertinto  catalogo_materias
PROGRAMACION)

insert into catalogo_materias

insertinto  catalogo_materias
ALIMENTOS")

insert into catalogo_materias
INTELIGENCIA ARTIFICIAL")

insert into catalogo_materias
DISTRIBUIDAS')

insert into catalogo_materias
COMPUTADOR)

insertinto  catalogo_materias

catalogo_materias

values('ADMINISTRACION
values('AGRICULTURA
values (ALGORITMOS Y

values ('ANALISIS NUMERICO")
values ('ANALISIS QUIMICO DE

values ('APLICACIONES DE
values('APLICACIONES
values (ARQUITECTURA DEL

values ('AUDITORIA DE

TECNOLOGIAS DE INFORMACION?")

insertinto  catalogo_materias

values (AUTOMATIZACION

SISTEMAS DE MANUFACTURA")

insertinto  catalogo_materias
insertinto  catalogo_materias
insertinto  catalogo_materias
ALIMENTOS")

insert into catalogo_materias
insert into catalogo_materias

values ((AUTOTRONICA")
values ('BIOLOGIA")
values ('BIOQUIMICA DE

values ('BIORREMEDIACION")
values ('BIOTECNOLOGIA'Y

APLICACIONES INDUSTRIALES')

insert into
insert into

catalogo_materias
catalogo_materias

values ('CALCULO DIFERENCIAL)
values ('CALCULO INTEGRAL')
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insert into
)

insert into
1)
insertinto  catalogo_materias
AUTOMOTRIZ")

insertinto  catalogo_materias
LUBRICANTES))

insertinto  catalogo_materias
APLICADA")

insertinto  catalogo_materias
insert into catalogo_materias
AUTOMOTRIZ")

insertinto  catalogo_materias
insert into catalogo_materias
EMPRENDEDORES')

insert into catalogo_materias
SISTEMAS')

insert into catalogo_materias
COMPUTADORA)

insert into catalogo_materias
insertinto  catalogo_materias
insert into catalogo_materias
COMPUTADORA)

insert into catalogo_materias
insertinto  catalogo_materias
DE MAQUINAS))

insert into catalogo_materias
LOGICOS Y LABORATORIO)
insert into catalogo_materias

catalogo_materias

catalogo_materias

values (‘'CIRCUITOS ELECTRICOS
values ('CIRCUITOS ELECTRICOS
values (‘'CLIMATIZACION

values (COMBUSTIBLES Y

values (COMPUTACION

values (CONTROL AUTOMATICO)
values ('CONTROL DE CALIDAD

values (‘(CONTROL DIGITAL)
values (‘(DESARROLLO DE

values ('DESARROLLO DE
values ('DIBUJO ASISTIDO POR
values ('DIBUJO AUTOMOTRIZ")
values (‘DINAMICA)

values ('DISENO ASISTIDO POR

values (‘DISENO AUTOMOTRIZ))
values ('DISENO DE ELEMENTOS

values ('DISENO DE SISTEMAS

values ('DISENO E

IMPLEMENTACION DE BASES DE DATOS')

insert into
insert into

catalogo_materias
catalogo_materias

values ('DISEISIO INDUSTRIAL')
values ('DISENO Y

ORGANIZACION DE PLANTAS INDUSTRIALES')

insert into catalogo_materias
insertinto  catalogo_materias
EMPRESARIAL")

insert into catalogo_materias
DIFERENCIALES")

insert into catalogo_materias
AUTOMOTRIZ I')

insert into catalogo_materias
AUTOMOTRIZ 11"

insert into catalogo_materias
INDUSTRIAL")

insertinto  catalogo_materias
insertinto  catalogo_materias
Y LABORATORIO")

values (ECONOMIA AMBIENTAL")
values (ECONOMIA

values ((ECUACIONES

values ('ELECTRICIDAD
values ('ELECTRICIDAD
values ('ELECTRICIDAD

value ('ELECTROMAGNETISMO')
values (ELECTRONICA APLICADA
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insert into catalogo_materias
AUTOMOTRIZ")

insertinto  catalogo_materias
insert into catalogo_materias
insert into catalogo_materias
INDUSTRIAL")

insert into catalogo_materias
LABORATORIO")

insertinto  catalogo_materias
MARKETING")

insert into catalogo_materias
MATEMATICA")

insertinto  catalogo_materias
insert into catalogo_materias
DATOS")
insert into
insert into
insert into
insert into
PETROLEO")
insert into
insert
insert

catalogo_materias
catalogo_materias
catalogo_materias
catalogo_materias

catalogo_materias
into catalogo_materias
into catalogo_materias

values (ELECTRONICA

values ('ELECTRONICA BASICA")
values (ELECTRONICA DIGITAL")
values (ELECTRONICA

values ('ELECTRONICA Y
values (ELEMENTOS DE
values (ESTADISTICA

values ('ESTATICA")
values (ESTRUCTURA DE

values ('ETICA PROFESIONAL")
values ('FINANZAS")

values ('FISICA APLICADA")
values ('FISICA APLICADA AL

values ('FISICA GENERAL')
values ('FISICA SUPERIOR!)
values (FUNDAMENTOS DE

AUTOMATIZACION Y ROBOTICA')

insert into catalogo_materias
BASES DE DATOS')

insertinto  catalogo_materias
insert into catalogo_materias
PETROLEO")

insert into catalogo_materias
OPERACIONES))

insert into catalogo_materias
PROYECTOS DE TICS))
insertinto  catalogo_materias
SERVICIOS AUTOMOTRICES')
insert into catalogo_materias
EMPRESARIAL')

insertinto  catalogo_materias
DE SOFTWARE)

values (FUNDAMENTOS DE

values ('GEOFISICA")
values ((GEOLOGIA DEL

values ((GERENCIA DE
values ((GERENCIA DE
values ((GERENCIA DE
values (GERENCIA

values ('GESTION DE LA CALIDAD

insert into catalogo_materias values ((GESTION DE LA

INNOVACION?)

insert into catalogo_materias values ('GESTION DE RIESGOS')
insert into catalogo_materias values ((GESTION DE RIESGOS

AMBIENTALES')

insert into catalogo_materias values (GESTION DEL SERVICIO")
insert into catalogo_materias values ('GESTION DEL TALENTO

HUMANO')
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insert into catalogo_materias values (HERRAMIENTAS DE
PROGRAMACION VISUAL")

insert into catalogo_materias values ("(HIDRAULICA")

insert into catalogo_materias values ('(HIDRAULICA Y NEUMATICA')
insert into catalogo_materias values ((IMPACTO AMBIENTAL')

insert into catalogo_materias values (INDUSTRIALIZACION")

insert into catalogo_materias values (INGENIERIA DE CONTROL Y
LABORATORIO")

insert into catalogo_materias values ('INGENIERIA DE GAS
NATURAL")

insert into catalogo_materias values (INGENIERIA DE LA
PRODUCCION INDUSTRIAL")

insert into catalogo_materias values ('INGENIERIA DE METODOS ')
insert into catalogo_materias values ('INGENIERIA DE METODOS II')
insert into catalogo_materias values ('INGENIERIA DE SOFTWARE)
insert into catalogo_materias values (INGENIERIA DE
YACIMIENTOS")

insert into catalogo_materias values ('INGLES I)

insert into catalogo_materias values ('INGLES II')

insert into catalogo_materias values ('INGLES III')

insert into catalogo_materias values (INGLES V")

insert into catalogo_materias values ('INGLES V')

insert into catalogo_materias values (INGLES VI')

insert into catalogo_materias values (INTEGRACION Y
ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS")

insert into catalogo_materias values (INTEGRACION Y
ADMINISTRACION DE REDES')

insert into catalogo_materias values ('INTELIGENCIA ARTIFICIAL")
insert into catalogo_materias values (INTERFACES')

insert into catalogo_materias values ('INTRODUCCION A LA
MECANICA AUTOMOTRIZ)

insert into catalogo_materias values ('INTRODUCCION A
MOTORES)

insert into catalogo_materias values ('INVESTIGACION BASICA")
insert into catalogo_materias values ('INVESTIGACION OPERATIVA")
insert into catalogo_materias values ('INYECCION GASOLINA -
DIESEL")

insert into catalogo_materias values ((LABORATORIO DE REDES
INDUSTRIALES)

insert into catalogo_materias values ('LEGISLACION AMBIENTAL)
insert into catalogo_materias values ('LEGISLACION INFORMATICA'")
insert into catalogo_materias values ('LEGISLACION LABORAL")
insert into catalogo_materias values (LENGUAJE Y
COMUNICACION

insert into catalogo_materias values (LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
)

insert into catalogo_materias values (LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
1)
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insert into catalogo_materias values ('LOGISTICA INTEGRADA 'Y
CADENA DE ABASTECIMIENTOS')

insert into catalogo_materias values ('LOGISTICA Y OPERACIONES')
insert into catalogo_materias values (MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL')

insert into catalogo_materias values (MANUFACTURA ASISTIDA
POR COMPUTADORA)

insert into catalogo_materias values (MAPAS GEOLOGICOS")

insert into catalogo_materias values (MAQUINAS DE
RECONSTRUCCION")

insert into catalogo_materias values (MAQUINAS HERRAMIENTAS')
insert into catalogo_materias values (MARCO LEGAL EN RIESGOS
Y DESASTRES')

insert into catalogo_materias values (MATEMATICA DISCRETA')
insert into catalogo_materias values (MATEMATICA SUPERIOR)
insert into catalogo_materias values (MATEMATICAS AVANZADAS')
insert into catalogo_materias values (MECANICA DE FLUIDOS")
insert into catalogo_materias values (MECANICA DE MATERIALES')
insert into catalogo_materias values (MECANISMOS')

insert into catalogo_materias values (MECANISMOS DEL
VEHICULO")

insert into catalogo_materias values (METODOLOGIAS DE DISENO
MECATRONICO")

insert into catalogo_materias values (METODOS DE
CONSERVACIONY)

insert into catalogo_materias values (METROLOGIA')

insert into catalogo_materias values ((MICROBIOLOGIA
AMBIENTAL')

insert into catalogo_materias values (MICROBIOLOGIA DE
ALIMENTOS')

insert into catalogo_materias values (MICROBIOLOGIA GENERAL)
insert into catalogo_materias values (MICROCONTROLADORES")
insert into catalogo_materias values (MODELAMIENTO DE
SISTEMAS DINAMICOS")

insert into catalogo_materias values (MODELOS AMBIENTALES Y
VALIDACION DE METODOS')

insert into catalogo_materias values (MODELOS Y SIMULACION")
insert into catalogo_materias values (NEUMATICA")

insert into catalogo_materias values (NORMALIZACION Y
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD")

insert into catalogo_materias values (NUEVAS ENERGIAS
RENOVABLES')

insert into catalogo_materias values (NUEVAS TECNOLOGIAS')
insert into catalogo_materias values (‘'NUTRICION HUMANA Y
TOXICOLOGIA")

insert into catalogo_materias values ('OFIMATICA")

insert into catalogo_materias values (OPERACIONES UNITARIAS I')
insert into catalogo_materias values ('OPERACIONES UNITARIAS II')
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insert into catalogo_materias values (OPTIMIZACION Y CONTROL
DE PROCESOS))

insert into catalogo_materias values (ORGANIZACION DE TALLER)
insert into catalogo_materias values ('(PERFILAJE DE POZOS')
insert into catalogo_materias values (PERFORACION)

insert into catalogo_materias values (PERFORACION
DIRECCIONAL")

insert into catalogo_materias values ('(PERITAJE AMBIENTAL")

insert into catalogo_materias values (PETROFISICA')

insert into catalogo_materias values ('PLAN DE TITULACION')

insert into catalogo_materias values ('PLANIFICACION
INFORMATICA")

insert into catalogo_materias values ((PROBABILIDAD Y
ESTADISTICA")

insert into catalogo_materias values (PROBLEMAS AMBIENTALES
RELACIONADOS CON COMUNIDAD")

insert into catalogo_materias values (PROCESAMIENTO DE
CONFITES Y CHOCOLATES))

insert into catalogo_materias values (PROCESADORES")

insert into catalogo_materias values (PROCESOS INDUSTRIALES")
insert into catalogo_materias values (PRODUCCION')

insert into catalogo_materias values (PRODUCCION DE CRUDOS
PESADOS')

insert into catalogo_materias values (PRODUCTOS QUIMICOS Y
MATERIALES PELIGROSOS")

insert into catalogo_materias values (PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO")

insert into catalogo_materias values (PROGRAMACION I)

insert into catalogo_materias values (PROGRAMACION II')

insert into catalogo_materias values (PROGRAMACION ORIENTADA
A OBJETOS)

insert into catalogo_materias values ('(PROPIEDAD INTELECTUAL")
insert into catalogo_materias values (PROYECTOS DE INGENIERIA")
insert into catalogo_materias values (PROYECTOS DE INGENIERIA
MECATRONICA 1"

insert into catalogo_materias values (‘(PROYECTOS DE INGENIERIA
MECATRONICA 11"

insert into catalogo_materias values (PRUEBAS DE POZOS')

insert into catalogo_materias values ('(QUIMICA ANALITICA E
INSTRUMENTAL")

insert into catalogo_materias values ((QUIMICA DEL PETROLEQ")
insert into catalogo_materias values ('QUIMICA GENERAL")

insert into catalogo_materias values ((QUIMICA INDUSTRIAL')

insert into catalogo_materias values ('QUIMICA INORGANICA")
insert into catalogo_materias values (‘(QUIMICA ORGANICA")

insert into catalogo_materias values ('REACONDICIONAMIENTO DE
POZOS")

insert into catalogo_materias values ('REALIDAD NACIONAL")
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insert into catalogo_materias values (RECUPERACION MEJORADA)
insert into catalogo_materias values ('REDES')

insert into catalogo_materias values (REPARACION DE MOTORES')
insert into catalogo_materias values (RESTAURACION DE
HABITATS')

insert into catalogo_materias values (ROBOTICA")

insert into catalogo_materias values ('SALUD OCUPACIONAL")
insert into catalogo_materias values ((SEGURIDAD ALIMENTARIA')
insert into catalogo_materias values (‘(SEGURIDAD DE REDES)
insert into catalogo_materias values ('(SEGURIDAD E HIGIENE DEL
TRABAJO")

insert into catalogo_materias values ('SERVICIOS DE INGENIERIA")
insert into catalogo_materias values ('SIMULACION DE
YACIMIENTOS")

insert into catalogo_materias values ('SIMULACION INDUSTRIAL")
insert into catalogo_materias values ('SISTEMA DE GESTION
INTEGRAL")

insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS AVANZADOS DE
BASES DE DATOS')

insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS DE
COMUNICACION DE RIESGOS Y DESASTRES")

insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS DE
FUNCIONAMIENTO DEL MOTORY)

insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS DE GESTION
AMBIENTAL')

insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS DE GESTION DE
CALIDAD"

insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS DE
INFORMACION))

insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS DE PRODUCCION")
insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS DE PROTECCION
AUTOMOTRIZ")

insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS MULTIMEDIA")
insert into catalogo_materias values ('SISTEMAS OPERATIVOS")
insert into catalogo_materias values ((SUELDAS ELECTRICAS Y
OXIACETILENICAS")

insert into catalogo_materias values (‘(SUELDAS ESPECIALES')
insert into catalogo_materias values (TECNICAS AVANZADAS DE
PROGRAMACION)

insert into catalogo_materias values (TECNOLOGIA DE
MATERIALES")

insert into catalogo_materias values (" TECNOLOGIA Y RESISTENCIA
DE MATERIALES")

insert into catalogo_materias values (‘'TECNOLOGIAS DE
MANUFACTURA")

insert into catalogo_materias values ( TECNOLOGIAS LIMPIAS')
insert into catalogo_materias values (‘TEORIA Y DISENO DE REDES
LAN)
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insert into catalogo_materias values (TEORIA Y DISENO DE REDES
WAN")

insert into catalogo_materias values (TERMODINAMICA")

insert into catalogo_materias values (TERMODINAMICA APLICADA")
insert into catalogo_materias values (‘TOXICOLOGIA Y
EPIDEMIOLOGIA")

insert into catalogo_materias values (TRANSFERENCIA DE MASA Y
ENERGIA")

insert into catalogo_materias values (TRANSMISIONES
AUTOMATICAS")

insert into catalogo_materias values (TRANSPORTE Y
ALMACENAMIENTO")

insert into catalogo_materias values (TRATAMIENTO Y
REINYECCION DE AGUA")

insert into catalogo_materias values (TRIGONOMETRIA Y
GEOMETRIA ANALITICA")

insert into catalogo_materias values (TRUCAJE DE MOTORES)
insert into catalogo_materias values (‘'TUNING I')

insert into catalogo_materias values (‘'TUNING II)
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