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Resumen 

La gestión de colecciones en bibliotecas universitarias es una actividad 

fundamental, ya que la misma es la encargada de proporcionar un conjunto de 

fuentes bibliográficas que satisfagan las necesidades de información. Sin 

embargo, en algunos casos el acceso a determinadas fuentes puede tener un 

alto valor económico. Partiendo de esta premisa, surge la necesidad de contar 

con estrategias/métodos que ayuden a la toma de decisiones con respecto a la 

gestión de colecciones. En la Universidad de Cuenca, este proceso se maneja 

en base a ciertas directrices como bases de datos con mayor trascendencia 

mundial o estadísticas de uso generadas por parte de los proveedores de las 

bases de datos, las mismas que reflejan parcialmente la actividad científica y 

académica, así como las necesidades de información. Por este motivo, el 

propósito de este trabajo de titulación es el de implementar un prototipo de 

sistema web que permita generar una base de conocimiento en función del 

descubrimiento de patrones de publicación y citación que de soporte a este tipo 

de decisiones. Para este proceso, se tomó en consideración los artículos 

científicos de investigadores con filiación a la Universidad de Cuenca 

indexados en Scopus y Latindex en el periodo (2016 - 2020); se aplicó una 

metodología para el análisis y recolección de datos, también ciertos conceptos 

de análisis bibliométrico como la Ley de Bradford y técnicas de minería de 

datos para el procesamiento de los mismos. Adicionalmente, para el desarrollo 

del sistema informático se tomó como referencia la metodología de desarrollo 

tradicional de software. Entre los principales resultados se pudo obtener una 

lista de fuentes bibliográficas (revistas científicas) donde más se publican, 

citan, consultan y que mayor factor de impacto tienen. Estas fuentes se 

verifican si están disponibles en las bases de datos bibliográficas contratadas 

por la Universidad de Cuenca, información de gran relevancia que apoya al 

proceso de toma de decisiones.   

Palabras Clave: Base de datos bibliográfica. Métodos e indicadores 

bibliométricos. Ley de Bradford. Bibliominería. Minería de datos. Metodología 

de desarrollo tradicional. 
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Abstract 

Collections management in university libraries is a fundamental activity, since it 

is in charge of providing a set of bibliographic sources that satisfy the 

information needs. However, in some cases access to certain sources may 

have a high economic value. Based on this premise, there is a need for 

strategies/methods to help make decisions regarding collection management. 

At the University of Cuenca, this process is managed based on certain 

guidelines such as databases with greater global significance or usage statistics 

generated by the providers, which partially reflect the scientific and academic 

activity, as well as the information needs. For this reason, the purpose of this 

degree work is to implement a web system that allows the generation of a 

knowledge base based on the discovery of publication and citation patterns that 

support this type of decisions. For this process, scientific articles of researchers 

with affiliation to the University of Cuenca indexed in Scopus and Latindex in 

the period (2016 - 2020) are taken into consideration, a methodology for data 

analysis and collection was applied, as well as certain concepts of bibliometric 

analysis such as Bradford's law and data mining techniques for data 

processing. In addition, the traditional development methodology was used as a 

reference for the development of the system. Among the main results, it was 

possible to obtain a list of bibliographic sources (scientific journals) where most 

is published, cited, consulted and have the highest impact factor. These 

sources are verified if it is available in the bibliographic databases contracted by 

the University of Cuenca, information of great relevance that supports the 

decision making process. 

Keywords: Bibliographic database. Bibliometric methods and indicators. 

Bradfordôs Law. Bibliomining. Data mining. Traditional development 

methodology. 
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Listado de abreviaturas 

¶ Back-end: parte de la aplicación de software en la cual se desarrolla 

toda la parte lógica como la persistencia con la base de datos, consultas, 

generación de servicios web, entre otros. 

¶ MVC (Modelo, Vista, Controlador): Arquitectura de diseño de software. 

¶ Front-end: es la parte visible de la aplicación de software que interactúa 

con los usuarios. 

¶ JavaSript: Lenguaje interpretado que se ejecuta en el lado del cliente, 

en el navegador. 

¶ HTTP: Protocolo utilizado en cada transacción de la World Wide Web. 

¶ MySQL: sistema de gestión de bases de datos relacional, multihilo y 

multiusuario. 

¶ Web Services: servicios web, es una tecnología que utiliza un conjunto 

de protocolos y estándares que sirven para intercambiar datos entre 

aplicaciones. 

¶ RESTful: Los servicios web RESTful permite realizar una serie de 

operaciones como:  GET, POST, UPDATE, PUT, DELETE y PATCH 

através de una URL y un método HTTP. 

¶ GET, POST: Método de request soportado por el protocolo HTTP. 

¶ API: La interfaz de programación de aplicaciones, conocida también por 

la sigla API, en inglés, application programming interface,  es un 

conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos que ofrece cierta 

librería para ser utilizada por otro software como una capa de 

abstracción. 
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Capítulo 1: Introducción 

El actual proyecto técnico resalta el uso de indicadores bibliométricos y 

técnicas de minería de datos como recurso para la toma de decisiones 

respecto a la adquisición o contratación de base de datos bibliográficos. En 

este capítulo se presentan los puntos relevantes de la problemática actual 

acerca de la gestión de colecciones en las bibliotecas universitarias, el porqué 

de mejorar los procesos para dicha gestión, el estado del arte en la cual se 

realiza una compilación de otras investigaciones acerca del descubrimiento de 

patrones de publicación y citación. Finalmente, se detallan los objetivos y la 

estructura de desarrollo de este trabajo de titulación. 

1.1. Identificación del problema y justificación 

La bibliometría se puede definir como la aplicación de métodos estadísticos y 
matemáticos para analizar el uso de los recursos de información de una 
biblioteca. A nivel mundial, esta metodología ha sido utilizada durante décadas 
para medir la actividad científica y su repercusión (Glänzel, 2003; González 
Alcaide & Gorraiz, 2018; Abramo, 2017; Beaudry & La rivière, 2016). En 
Latinoamérica, existen también importantes estudios. Por ejemplo, Guerrero-
Sosas et al. (2019) presentaron en México, un sistema que permite medir la 
productividad y el impacto de las publicaciones mediante el uso de indicadores 
bibliométricos, metadatos y similitud textual semántica. En Ecuador, Zhimnay 
Valverde et al. (2019) analizaron la importancia de la medición de la ciencia 
para evaluar la excelencia académica de universidades. Por otro lado, Gureev 
y Mazov (2015) en Rusia, demuestran que la bibliometría puede ser también 
utilizada para mejorar la gestión de colecciones (i.e., construcción de un acervo 
bibliográfico en concordancia con las necesidades del usuario). Sin embargo, la 
bibliometría también ha sido criticada por no proporcionar un análisis completo 
del uso o importancia de la colección (Duy & Vaughan, 2006). Adicionalmente, 
las bases de datos de citaciones más importantes son universales y no 
acopladas a las necesidades locales (Duy & Vaughan, 2006). Para superar 
estas limitaciones, varios estudios coinciden que la combinación de diferentes 
métodos permite obtener una indicación más sólida del uso de la colección y de 
las necesidades de los usuarios (Beile et al., 2004; Duy & Vaughan, 2006; 
Enger, 2009) Una propuesta es la de Siguenza-Guzman et al. (2013), quienes 
evalúan la importancia de la colección combinando cuatro tipos de análisis de 
patrones: 1) de publicación, las revistas donde publican los 
docentes/investigadores de la institución y sus colaboraciones; 2) de citación, 
las referencias citadas en dichas publicaciones; 3) de descarga, estadísticas de 
revistas consultadas y descargadas suministradas por los proveedores; y 4), de 
factor de impacto, la importancia de una revista mediante el establecimiento de 
rankings por especialidad. 
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La gestión de las colecciones es una tarea constante. Una parte se enfoca a 
que las universidades canalicen sus recursos financieros para obtener acceso 
a bases de datos de publicaciones científicas. No obstante, debido a su alto 
costo y al presupuesto siempre limitado (Bordons & Zulueta, 1999), este 
acceso aún es reducido. La Universidad de Cuenca, por ejemplo, ha 
incrementado últimamente su presupuesto para suscripciones; sin embargo, no 
ha sido suficiente para cubrir los mínimos niveles de acceso. Por este motivo, 
las bibliotecas ecuatorianas han recurrido al financiamiento compartido a través 
de consorcios específicos (Chowdhury, 2014), como la red CEDIA1 (Red 
Nacional de Investigación y Educación Ecuatoriana). Esta red vio conveniente 
la conformación de un consorcio que trabaje conjuntamente para gestionar la 
suscripción a bases de datos bibliográficas. Contardi (2004) destaca que los 
principales beneficios de un consorcio son la simplificación de los procesos de 
suscripción, el aumento del acceso a recursos actualizados y la disminución de 
costos al momento de su adquisición. Empero, Thornton (2000) indica que se 
requiere tener especial cuidado con la gestión de la colección ya que, se corre 
el riesgo de obtener material innecesario y así gastar injustificadamente el 
presupuesto. Por tal motivo, es vital contar con información fiable que permita 
tomar decisiones sobre las suscripciones a revistas científicas, a través de un 
modelo ajustado a las necesidades actuales (locales e internacionales) y 
futuras. 
 
Desafortunadamente, en el Ecuador, este tipo de información no se encuentra 
disponible ni a nivel de universidades ni de consorcios. Las decisiones de 
selecci·n han sido manejadas ñad hocò, sin mayor sustento cuantitativo y 
escasa evaluación del impacto obtenido. En el mejor de los casos, la selección 
se realiza en función de las estadísticas de consulta generadas por parte de los 
proveedores en un periodo académico y directrices establecidas por la 
institución, como bases de datos con mayor trascendencia a nivel mundial, o 
multidisciplinarias que abarquen todas las áreas del conocimiento. Las mismas 
que reflejan parcialmente la actividad científica y académica, así como las 
necesidades de información. 
 
Por lo tanto, tomando en consideración el modelo propuesto por Siguenza-
Guzman et al. (2013) para la evaluar la importancia de la colección, se propone 
formar una base de conocimiento en función de los cuatro ejes principales de 
estudio de patrones mencionados anteriormente: publicación, citación, 
descarga y factor de impacto; con el objetivo de proporcionar otra fuente de 
información fiable que de soporte a la toma de decisiones para la construcción 
de la colección. 
 
 

                                            
1 https://www.cedia.edu.ec/ 

https://www.cedia.edu.ec/
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1.2. Alcance  

Este proyecto de titulación de modalidad proyecto técnico propone desarrollar 
un prototipo de Sistema Informático Web para el Descubrimiento de Patrones 
de Publicación y Citación en la Producción Científica de la Universidad de 
Cuenca, a través de indicadores bibliométricos y técnicas de minería de datos. 
El universo de datos está constituido por artículos científicos de investigadores 
con filiación a la Universidad de Cuenca, indexados en Scopus y Latindex en 
un periodo de cinco años (2016-2020). En función de los artículos publicados y 
citados se busca obtener un listado de fuentes bibliográficas (revistas 
científicas) en las que más se publican, citan, consultan y que mayor factor de 
impacto tiene. Analizando de esta manera la productividad y consumo de las 
fuentes bibliográficas y si las mismas están siendo proporcionadas por la 
Universidad de Cuenca. Además, se busca obtener autores, medios de 
publicación, áreas de investigación más prolíficos de las publicaciones 
pertenecientes a los autores con filiación a la Universidad de Cuenca. 
Resultados que apoyen el proceso de toma de decisiones para adquirir o 
suscribirse a una fuente o base de datos bibliográfica.  
 
Por lo anterior, este trabajo de titulación busca responder a las siguientes 
preguntas de investigación: 
 
P.I.1: ¿Qué indicadores y métodos bibliométricos son los más sobresalientes 
para descubrir patrones de publicación y citación de las publicaciones (artículos 
científicos) de los autores con filiación a la Universidad de Cuenca? 
P.I.2: ¿Cuáles son las fuentes bibliográficas (revistas) más atractivas donde 
publican los autores con filiación a la Universidad de Cuenca? 
P.I.3: ¿Qué fuentes bibliográficas son las más consumidas por los autores con 
filiación a la Universidad de Cuenca para la elaboración y publicación de sus 
artículos? 
P.I.4: ¿Pueden los patrones de publicación y citación apoyar al proceso de 
toma de decisiones para la adquisición o suscripción de base de datos 
bibliográficas? 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Desarrollar un prototipo de sistema informático para el descubrimiento de 
patrones de publicación y citación en la producción científica de la Universidad 
de Cuenca, a través de indicadores bibliométricos y técnicas de minería de 
datos, con el fin de proporcionar información que ayude al soporte de toma de 
decisiones y oriente la adquisición y suscripción de bases bibliográficas 
conforme a las necesidades de los usuarios. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

1. Analizar los requerimientos mediante una estructura de recolección de 
datos a través de la fusión de análisis de citas y publicación, estadísticas 
de uso suministradas por los proveedores y los valores del factor de 
impacto de las fuentes bibliográficas (revistas), con el fin de obtener 
información que oriente a la adquisición y suscripción de bases de datos 
bibliográficas. 

2. Diseñar el prototipo describiendo la funcionalidad de las interfaces, la 
arquitectura cliente-servidor del sistema y el diseño de la base de datos 
definida por un modelo conceptual y un modelo lógico. 

3. Desarrollar e implementar el prototipo con la herramienta de desarrollo 
web React y el lenguaje de programación Python, en tres niveles: 
cliente, servidor y base de datos para la recolección e integración de los 
datos de las publicaciones, ejecución de técnicas de minería de datos y 
la visualización de los resultados. 

4. Realizar pruebas de funcionamiento y comparar las estadísticas que 
utiliza la Universidad de Cuenca para la adquisición y/o suscripción de 
bases de datos bibliográficas con los resultados obtenidos en este 
trabajo de titulación. 
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1.4. Estructura de la tesis 

A continuación, se describen los seis capítulos que componen el presente 
trabajo de titulación:  
 

¶ Capítulo 1: Introducción  
Describe la identificación y justificación del problema, el alcance, los objetivos 
tanto el general como específicos. 
 

¶ Capítulo 2: Marco teórico  
Se conceptualizan los temas relevantes de la investigación como, bases de 
datos bibliográficas, bibliometría, métodos e indicadores bibliométricos, minería 
de datos, bibliominería, ley de Bradford, sistema web y arquitectura cliente - 
servidor.  
 

¶ Capítulo 3: Estado del Arte  
Presenta el estado actual del tema general de investigación. Se lo realiza por 
medio de una revisión sistemática de literatura de los diferentes temas en los 
que se centra el trabajo. Esto permite tener una vista objetiva de las soluciones 
existentes al problema planteado y determina el estado de la investigación. 
 

¶ Capítulo 4: Metodología 
Detalla en qué consiste la metodología de desarrollo de software tradicional y 
las cinco etapas: análisis de requerimientos, diseño del prototipo, desarrollo e 
implementación, pruebas y despliegue. También, se menciona el modelo 
propuesto por Siguenza-Guzman et al. (2013) que es el punto de partida para 
el análisis del presente trabajo y la aplicación de la ley de Bradford en el 
prototipo. 
 

¶ Capítulo 5: Resultados y Discusión 
Presenta los resultados obtenidos del estudio como: patrones de publicación, 
patrones de citación y fuentes bibliográficas más consumidas para la 
producción científica universitaria, análisis e interpretación de los resultados 
obtenidos. 
 

¶ Capítulo 6: Conclusiones y Recomendaciones 
Se presentan las conclusiones obtenidas de los resultados del Capítulo 5 y 
algunas recomendaciones para posibles trabajos futuros que puedan surgir del 
presente estudio. 
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Capítulo 2: Marco Teórico 

En este capítulo se dan a conocer los conceptos principales de los términos, 

métodos y herramientas utilizados tanto para el análisis de la producción 

científica como para el descubrimiento de patrones de publicación y citación. 

2.1. Conceptos Generales  

Los principales términos utilizados en este trabajo de titulación son: base de 

datos bibliográficas, bibliometría, métodos e indicadores bibliométricos, minería 

de datos, bibliominería, ley de Bradford, sistema web y la arquitectura cliente-

servidor. 

2.1.1. Bases de datos bibliográficas 

Las bases de datos o repositorios bibliográficos representan una fuente de 

información digital especializada y organizada. Son sistemas informáticos 

dedicados a gestionar trabajos científicos y académicos de diferentes 

instituciones (Mariscal Orozco & Girarte, 2017). Existen base de datos 

especializadas de acceso abierto, es decir, se tiene acceso inmediato a todo 

tipo de resultados de investigación, pero una de las desventajas es que falta 

aún en ellos una evaluación tanto cualitativa como cuantitativa que refleje 

completamente la calidad de un trabajo (Perakakis et al., 2016). Por otro lado, 

las bases de datos privadas tienen acceso restringido, ya sea por el costo, 

infraestructura y servicios de bibliotecas universitarias. Estas bases 

proporcionan trabajos de calidad debido a que se realiza una evaluación 

completa a los mismos para que puedan ser colocadas en el repositorio 

(Mariscal Orozco & Girarte, 2017). 

2.1.2. Bibliometría 

La bibliometría se convirtió en un campo de investigación interdisciplinaria que 

puede extenderse a casi todos los campos científicos (Glänzel, 2003). Es un 

término utilizado para indicar la calidad, consumo y producción de un artículo a 

través de métodos estadísticos y matemáticos (Ma, 2014). El análisis 

bibliométrico es un método documental cuyos objetivos son tanto el análisis del 

tamaño, crecimiento y distribución de la producción científica, como el análisis 

del comportamiento de los productores y consumidores de estos documentos, 

a través de indicadores bibliométricos (Dios et al., 1997). 
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2.1.3. Métodos e indicadores bibliométricos 

Los métodos bibliométricos permiten realizar un diagnóstico objetivo sobre un 

conjunto de publicaciones científicas, a través de indicadores, técnicas y 

modelos de análisis basados tanto en las características del conjunto de 

estudio, patrones de producción y consumo de información (Boeris, 2010). 

Según Glänzel y Moed (2013), un indicador bibliométrico caracteriza y evalúa 

unidades de análisis mediante métodos cuantitativos. Dios et al. (1997)  

mencionan que estos indicadores pueden ser divididos dentro de tres aspectos: 

la calidad, importancia e impacto científico. 

¶ Los indicadores de calidad científica son de tipo subjetivo; es decir, se 
miden a través de la percepción de un grupo de personas expertas en el 
área.  

¶ Los indicadores de importancia científica se obtienen tomando en cuenta 
criterios como la cantidad de publicaciones, su distribución, 
productividad y colaboración de los autores.  

¶ Los indicadores de impacto analizan el consumo de material científico en 

una región de estudio. Se obtienen a partir del análisis de citas y miden 

la cantidad de citas recibidas de un artículo por publicaciones 

posteriores. 

2.1.4. Minería de datos 

La minería de datos es el estudio de recopilar, limpiar, procesar, analizar y 
obtener información útil de los datos (Aggarwal, 2015). Implica el 
descubrimiento de relaciones significativas, patrones y tendencias que son 
observadas al examinar grandes cantidades de datos (Hernández Orallo et al., 
2004). Según Han et al. (2011), la minería de datos surge gracias a la 
evolución de las tecnologías de la información pues, debido al volumen de 
datos, se vio necesario el análisis de los mismos buscando información útil 
para la toma de decisiones (Linoff & Berry, 2011).  
 

Se podría decir que la minería de datos es un proceso que integra datos de 

diferentes fuentes, para posteriormente extraer un importante conocimiento, es 

decir, identificar información trascendente, valiosa y útil, de la cual las 

instituciones van a poder tomar alguna significativa decisión (Daza, 2016). 

La minería de datos se convierte en una tarea esencial en una gran cantidad de 

dominios como la banca, comercio minorista, bioinformática, etc., que permite 

extraer patrones útiles desconocidos (Gupta & Chandra, 2020). Este proceso 

emplea una combinación de métodos para manejar varios tipos de datos, 

tareas de minería de datos y áreas de aplicación (Fu, 1997). La minería de 

datos ayuda a las empresas en la toma de decisiones mediante el análisis de 
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patrones y tendencias ocultas, para obtener conocimiento o aumentar su 

rentabilidad mediante la mejora de procesos y operaciones (Gupta & Chandra, 

2020). 

2.1.5. Bibliominería 

Bibliominería (en inglés, Bibliomining) fue introducido por Nicholson y Stanton 
(2003) para hacer referencia a la combinación de minería de datos, bibliometría 
y data warehousing  que es un almacén de datos que comprende un conjunto 
de conceptos y herramientas que apoyan con material de información para la 
toma de decisiones (Gatziu, 1999). Esta disciplina tiene el propósito de analizar 
los servicios de una biblioteca. Bibliomining tiene una estrecha relación con la 
bibliometría y la documentación (Mancini, 1996), en el sentido de que aporta a 
la identificación de patrones que realmente representan el conocimiento 
basado en mediciones y el análisis de grandes cantidades de datos por medio 
de métodos estadísticos de especialidades métricas, ya conocidas como la 
bibliometría y la infometría (Aenta, 2011).  
 
Debido al auge tecnológico y el acelerado crecimiento de la información, la 
gestión de grandes volúmenes de datos y su forma de utilización para que 
aporten conocimiento a la toma de decisiones es uno de los mayores 
problemas para las instituciones ya sean con o sin fines de lucro (Peñalver, 
2014). Obtener dicho conocimiento es difícil, dada la heterogeneidad de la 
fuente de datos. Sin embargo, mediante procesos de descubrimiento de 
conocimiento esta tarea es cada vez más factible (Haro Valle et al., 2014). 

2.1.6. Ley De Bradford 

La ley de Bradford fue propuesta en 1934, se conoce también como la ley de 
dispersión que establece: ñSi las revistas científicas se ordenan en secuencia 
decreciente de productividad de artículos sobre un tema dado, éstas pueden 
dividirse en un núcleo de revistas dedicadas más en particular al tema y varios 
grupos o zonas, conteniendo el mismo número de artículos que el núcleo, 
donde el número de revistas en el núcleo y las zonas sucesivas estará en la 
relación de 1 : n : n2.ò (Spinak, 1996). Permitiendo identificar revistas científicas 
no sólo las más productivas sino también más relevantes para cubrir una 
determinada área del conocimiento (Urbizagástegui Alvarado, 2016). Se trata 
de demostrar que la distribución de los artículos es altamente desigual, donde 
gran parte de los artículos están concentrados en una pequeña población de 
revistas, mientras que una mínima cantidad de artículos se distribuye sobre un 
alto número de revistas (Urbizagástegui, 1996). 
 

2.1.7. Sistema Web 

Sistema web son aquellas aplicaciones donde los usuarios pueden acceder 

mediante un servidor web a través del internet o intranet. También se lo conoce 
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como aplicación (Software) que no necesariamente se encuentra instalado en 

una computadora si no que está en otro equipo que funciona como servidor en 

la red. Los sistemas web son atractivos debido a lo práctico del navegador web 

como cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, así como a la 

facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar 

software a miles de usuarios potenciales (Guerrero, 2016). 

2.1.8. Arquitectura Cliente ï Servidor 

Es aquel en donde las tareas se reparten entre proveedores de recursos 
llamados servidores y los consumidores llamados clientes, los mismos que 
acceden a los servicios a través de peticiones (Marini, 2012). 
 

¶ Cliente: Conocido como Front-end, permite al usuario formular los 
requerimientos y pasarlos al servidor para ejecutar determinadas 
funciones, por ejemplo, procesar la lógica de la aplicación, generar 
requerimientos de la base de datos, recibir resultados del servidor, etc. 
(Marquez, 1980). 
 

¶ Servidor: A este proceso se le conoce con el término de Back-end, que 

es el encargado de atender a las peticiones de los clientes. Entre las 

funciones que lleva a cabo son: aceptar y procesar requerimientos de 

base de datos por parte de los clientes, procesar la lógica de la 

aplicación, entre otros (Marquez, 1980). 
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Capítulo 3: Estado del Arte 

El análisis de la producción científica ha tomado fuerza en los últimos años. 

Existen varios métodos, procesos y herramientas que ayudan a la generación y 

evaluación de dicha producción científica; por tal motivo, fue necesario realizar 

una revisión del estado actual del tema general de investigación, el mismo que 

se detalla en este capítulo. 

3.1. Metodología 

En esta revisión de literatura se aplicó la metodología propuesta por Fink 

(2014). El procedimiento de Fink permite una revisión sistemática, estructurada 

y enfocada con fines de investigación. Esta metodología se conforma por siete 

pasos: (1) selección de las preguntas de investigación, (2) selección de las 

bases de datos bibliográficas, (3) selección de los términos de búsqueda, (4) 

aplicación de criterios prácticos de detección, (5) aplicación de criterios 

metodológicos de detección, (6) desarrollo de la revisión y (7) resumen de los 

resultados.  

El paso inicial es la selección de preguntas de investigación empleando la 

estructura PICO para diseñar las preguntas y desarrollar estrategias de 

búsqueda que permitan delimitar el objetivo del estudio. (Kitchenham & 

Charters, 2007; Shokraneh, 2016). El nombre PICO proviene de Población, 

donde se identifica el problema, que para el presente estudio analiza si parte 

del proceso de decisión sobre la adquisición de bases de datos bibliográficas 

en bibliotecas universitarias, se basa en un análisis metodológico de la 

producción generada por la institución a través del descubrimiento de patrones 

de publicación y citación. Intervención, donde se establecen los criterios de 

intervención como métodos/estrategias de adquisición y suscripción, uso de 

métodos e indicadores bibliométricos, técnicas de minería de datos y 

herramientas para la recolección y visualización de la producción científica. 

Comparación, entre los términos mencionados anteriormente. Y, Resultado (del 

inglés, Outcome), del análisis donde se esperan obtener los criterios más 

relevantes en cuanto a la adquisición de bases bibliográficas, métodos e 

indicadores bibliométricos, técnicas de minería de datos, herramientas más 

utilizadas para el análisis de la producción científica con el descubrimiento de 

patrones de publicación y citación; y si estos patrones se han utilizado como 

fuente para el proceso de toma de decisiones en relación a la adquisición y 

suscripción de bases de datos bibliográficas. En consecuencia, se han 

considerado importantes las siguientes preguntas: (a) ¿Cuáles son los criterios, 

métodos o estrategias para la adquisición de bases de datos bibliográficas en 

las bibliotecas universitarias? (b) ¿Qué métodos bibliométricos son utilizados 
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para el descubrimiento de patrones de publicación y citación? (c) ¿Cuáles son 

los indicadores bibliométricos más utilizados para el análisis de patrones de 

publicación y citación? (d) ¿Cuáles son las técnicas de minería de datos más 

utilizadas para el análisis de patrones de publicación y citación? (e) ¿Qué 

herramientas de recopilación y visualización de la producción científica son 

utilizadas para un análisis de patrones de publicación y citación?  

El segundo paso corresponde a la selección de bases de datos bibliográficas a 

consultar: Scopus de gran relevancia internacional (Zhu & Liu, 2020) y Scielo 

que se destaca en la región hispana (Canales et al., 2020), permitiendo realizar 

un estudio completo a nivel geográfico. Posteriormente, como tercer paso, fue 

necesario determinar las palabras clave, las cuales, para esta investigación, se 

derivaron principalmente de los siguientes t®rminos b§sicos: ñAdquisici·n y 

Suscripci·nò, ñM®todos e Indicadores Bibliom®tricosò, ñT®cnicas de Miner²a de 

Datosò y ñHerramientas de Recolecci·n y Visualizaci·nò. El detalle de las bases 

de datos bibliográficas, términos de búsqueda y número de resultados 

obtenidos se muestra en la Tabla 1.  

Cadena de búsqueda Resultados 

Scopus 

Resultados 

Scielo 

("Acquisition" OR "Subscription") AND "e-journals" AND 

"University Libraries" 

9 0 

"Bibliometric Methods" AND (ñPublication Patternsò OR 

"Citation Patterns") 

22 1 

"Bibliometric Indicators" AND (ñPublication Patternsò OR 

"Citation Patterns") 

36 25 

"Analysis" AND "Scientific Publications" AND "Data Mining" 

AND "Techniques" 

11 0 

("Collection Tool" OR ñVisualization Toolò) AND (ñPublication 

Patternsò OR "Citation Patterns" 

47 16 

Total 125 42 

Tabla 1.  Cadenas utilizadas y resultados obtenidos durante la búsqueda en las bases de datos 

bibliográficas. 

El cuarto paso fue la aplicación de los criterios prácticos de cribado ya que en 

las búsquedas preliminares se obtuvo un gran número de artículos. Se 
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seleccionaron artículos publicados en el periodo 2016-2020 en inglés y 

español. El idioma español permitió encontrar principios, pautas e indicadores 

aplicados en las instituciones regionales. En cuanto al inglés, al ser el idioma 

científico universal (Gutiérrez Ramírez & Landeros Falcón, 2010), se considera 

fundamental en todas las investigaciones. Al aplicar los criterios prácticos, se 

define que solo se revisen los documentos de tipo artículo de revista. El motivo 

principal de esta decisión fue que estos artículos representan actualmente el 

más alto nivel de investigación con información actual y de alta calidad, a 

diferencia de los artículos de conferencias que generalmente son trabajos en 

progreso que no han sido concluidos (Siguenza-Guzman et al., 2015). El 

resultado fue 167 documentos analizados, de los cuales el 5.4% (9 de 167) 

corresponden a la búsqueda de criterios de suscripción a bases de datos 

bibliográficas, el 6.6% (11 de 167) a técnicas de minería de datos, el 13.8% (23 

de 167) a métodos bibliométricos, el 36.5% (61 de 167) a indicadores 

bibliométricos, y el 37.7% (63 de 167) a herramientas de recopilación y 

visualización de la producción científica. 

Una vez seleccionada la información, el quinto paso fue la aplicación de los 

criterios de selección metodológica, en la que se establece la revisión de la 

sección de metodología, resultados y conclusión por artículo. El objetivo fue 

encontrar criterios de adquisición o suscripción a bases de datos bibliográficas, 

métodos usados para el análisis e indicadores bibliométricos, técnicas de 

minería de datos y herramientas de software utilizadas para la extracción y 

visualización de la producción científica. Se requiri· el uso de una ñMatriz de 

Hallazgosò, que tiene la funci·n de listar los datos importantes luego de la 

implementación del filtro práctico y metodológico. Esta matriz contiene 

información estratégica como el año de publicación, el nombre del autor, el 

título del documento, la información del contenido, área de investigación, 

resumen y conclusiones. Se utiliza para realizar un análisis rápido del 

contenido lo que ayuda a determinar si los artículos contienen información 

relevante para la investigación.  

El sexto paso corresponde al estudio de la literatura seleccionada. Para ello, se 

leyeron todos los trabajos recuperados con el fin de identificar la información 

que permitiera dar respuesta a las preguntas formuladas en el primer paso. 

Se utilizó el análisis de metadatos y el análisis de contenido. Dado que el 

análisis de metadatos es un enfoque para mejorar la precisión del 

descubrimiento de recursos, permite que la información se organice de forma 

estructurada (Chen et al., n.d.), por lo que puede ser necesario una serie de 

criterios y procedimientos para diferentes tipos de metadatos. El análisis de 

contenido contribuye a desarrollar un diálogo sobre la evaluación de la calidad 

de los metadatos (Moen et al., 1997) y si cumple con el propósito y los 

objetivos del estudio seleccionado.  
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Finalmente, el último paso formula los resultados. Por lo tanto, los datos se 

exportaron a una hoja de cálculo para realizar análisis de contenido y 

metadatos. Para el análisis de contenido, se establecieron varias secciones 

dentro de la matriz según los criterios de intervención desarrollados en la 

metodología PICO. El objetivo fue encontrar criterios y estrategias para la 

adquisición de base de datos bibliográficas, métodos e indicadores 

bibliométricos con su respectiva descripción y principales características.  

Por otra parte, para el análisis de metadatos, se realizó un estudio estadístico 

descriptivo a través de las frecuencias de la información, como el año de 

publicación, productividad por país, área de investigación, métodos e 

indicadores bibliométricos y herramientas de recolección y visualización. 

3.2. Criterios de suscripción de bases bibliográficas  

Como punto de partida se inicia con los criterios de adquisición y suscripción 

para las bases de datos bibliográficas, donde se tienen nueve estudios 

realizados, los mismos que reflejan que este tema no ha tenido gran impacto 

en la investigación. En el año 2020, se tiene una productividad del 44.4% (4 de 

9), 33.3% (3 de 9) del año 2019, 11.1% (1 de 9) del año 2018 y el año 2017, 

respectivamente. El país con más publicaciones es India con un 33.3% (3 de 9) 

seguido de Nigeria y Estados Unidos con un 22.2% (2 de 9) cada uno, como se 

puede visualizar en la Figura 1. 
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Los estudios se han centrado en evaluar la disponibilidad y uso de los recursos 

de información en las bibliotecas universitarias (Tukur & Kannan, 2020), 

perspectivas de la formación de consorcios (Zhao, Zhao, & MacGillivray, 2017), 

los inventarios de suscripciones a revistas electrónicas para mejorar la 

documentación interna, además de analizar el grado de satisfacción de los 

usuarios con los recursos bibliotecarios e instalaciones (Urban, 2019). 

En cuanto a la pregunta: 1) ¿Cuáles son los criterios, métodos o estrategias 

para la adquisición de bases de datos bibliográficas en las bibliotecas 

universitarias? Anteriormente se ubicaron los artículos que describen a las 

entidades o instituciones que realizan la suscripción o adquisición a un 

repositorio bibliográfico. Los artículos se enfocan en la evaluación de la 

disponibilidad de recursos digitales y servicios bibliotecarios (Tukur & Kannan, 

2020), mencionan la gestión del conocimiento para el desarrollo de colecciones 

(Proctor, 2019) y hacen énfasis en proporcionar y mantener acceso a las 

publicaciones periódicas electrónicas (Zhao et al., 2017). 

Como estrategias más relevantes para la adquisición o suscripción de bases de 

datos bibliográficas se tienen. Primero, formalizar y fortalecer los vínculos entre 

estudiantes de pregrado y personal de la biblioteca para mejorar el acceso a la 

información (Tukur & Kannan, 2020). Segundo, creación de redes, 

catalogación, clasificación e intercambio de materiales de información 

(Babatunde et al., 2020). Tercero, uso de selectores, que es personal de la 

biblioteca que posee un gran cantidad de conocimiento táctico y áreas 

temáticas, además saber qué libros o revistas son de interés y qué formatos se 

prefieren (Proctor, 2019). Y, finalmente, formar un consorcio entre bibliotecas 

en donde cada una tenga un representante que participa en la toma de 

decisiones para la colección del consorcio (Zhao et al., 2017). Cabe mencionar 

que, si no se tiene conocimiento de compras, concesión de las licencias, 

negociaciones con los proveedores, planificación presupuestaria y la creación 

de políticas, puede llegar a ser un desafío para quienes no han estado 

directamente involucrados (Proctor, 2019). 

3.3. Métodos e indicadores bibliométricos utilizados en 

el análisis de la producción científica 

Respecto a métodos e indicadores bibliométricos, las publicaciones de Scopus 

y Scielo se encuentran distribuidas de la siguiente manera: con un 23.9% (20 

de 84) del año 2020, 22.6% (19 de 84) del año 2019, 20.2% (17 de 84) del año 

2018, 15.4% (13 de 84) del año 2017 y 17.9% (15 de 84) del año 2016. Estos 

resultados reflejan un incremento en el número de investigaciones publicadas 

año tras año. En la Figura 2 se muestra los países más prolíficos de acuerdo 
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con Scopus, China con 13.8% (8 de 58) e India con 10.3% (6 de 58). En Scielo, 

sobresale Cuba con un 26.9% (7 de 26). 

 

 Número de publicaciones sobre métodos e indicadores bibliométricos por país (Scopus 

y Scielo) 

Los métodos e indicadores bibliométricos han permitido encontrar años de 

mayor producción, autores destacados, procedencia de los autores, campo 

específico de estudio (Danell, 2020; Simao et al., 2020), visibilidad e impacto 

de la investigación, ráfagas de citas y mapa de la línea de tiempo (Guo et al., 

2020), por nombrar algunos ejemplos. Esto hace posible un mapeo confiable 

del desarrollo científico (Ellegaard, 2018). 

Las áreas de investigación a las que se han dirigido los estudios de métodos e 
indicadores bibliométricos referentes a Scopus y Scielo se pueden visualizar en 
la Figura 3. En Scopus se destaca el área de Ciencias de la Salud con un 
25.9% de publicaciones (15 de 58), seguidos del área de la Cienciometría con 
un 22.4% (13 de 58) e Ingeniería con un 17.2% (10 de 58). Por otro lado, 
respecto a Scielo, los resultados ratifican a las áreas de Ciencias de la Salud y 
la Cienciometría como las más relevantes con un 34.6% (9 de 26) y 19.2% (5 
de 26), respectivamente. 
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* FPB = Filosofía y Práctica Bibliotecaria 
 

 Áreas de investigación de Scopus y Scielo sobre métodos e indicadores bibliométricos. 

Dentro de las Ciencias de la Salud se tratan temas como la Oncología (Danell, 

2020), Medicina Complementaria (Danell et al., 2020) y Ortopedia (Shon et al., 

2019), sobre las cuales se realizan estudios bibliométricos que buscan obtener 

años de mayor producción, autores destacados, procedencia de los autores, 

entre otros (Shi et al., 2018). Le sigue la Cienciometría que desarrolla 

actividades como: tendencias de publicación (Ullah, 2019) y análisis de la 

cinética de autocitas de una revista (Heneberg, 2016), colaboración científica 

internacional de investigadores y mapeo de la comunicación académica en 

publicaciones (B S & Rajgoli, 2017), preprints como acelerador de la 

comunicación académica (Wang et al., 2020), análisis de texto (Ranaei et al., 

2020), medición y visualización de la colaboración y la productividad de la 

investigación (Leidolf et al., 2018), e impacto de la investigación y productividad 

de los países (Barrot, 2016). Finalmente, como una de las tres áreas relevantes 

está la Ingeniería, incluyendo temas relacionados con análisis comparativo de 

patrones de citas en proyectos de investigación de ingeniería mecánica y civil 

(Osueke et al., 2018). 

Respecto a las preguntas de investigación, 2) ¿Qué métodos bibliométricos son 

utilizados para el descubrimiento de patrones de publicación y citación?, y 3) 

¿Cuáles son los indicadores bibliométricos más utilizados para el análisis de 

patrones de publicación y citación? Para su determinación se analizó la 

frecuencia de los diferentes métodos e indicadores bibliométricos que más se 

han utilizado en otros trabajos. Para los estudios bibliométricos, como fuente de 

datos más empleada, se tiene como principal a Web of Science con un 51.7% 
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(30 de 58), seguido de Scopus con un 29.3% (17 de 58), PubMed y Medline 

con un 5.2% (3 de 58) cada una. 

En cuanto a métodos bibliométricos, en Scopus se pueden observar en la 

Tabla 2 que sobresale el uso de análisis de citas con 27.6% (16 de 58), que 

permite determinar enlaces y conexiones en los trabajos de investigación 

(Cañedo Andalia, 1999); el análisis co-citas con un 10.3% (6 de 58), que 

reconoce la afinidad entre los autores co-citados (Miguel et al., 2007); el 

análisis de co-palabras con un 10.3% (6 de 58), que mapea la estructura 

conceptual y temática de un dominio específico (Galvez, 2018). 

Adicionalmente, tanto la Ley de Lotka, la Ley de Bradford y la Ley de Zipf 

representan igualmente el 6.9% (4 de 58) de métodos bibliométricos utilizados 

en la literatura. La ley de Lotka describe la relación cuantitativa entre los 

autores y los artículos producidos en un campo dado y un periodo de tiempo 

(Alvarado, 1999). La ley de Bradford permite seleccionar las publicaciones no 

solo las más productivas sino también las más relevantes para cubrir una 

determinada área del conocimiento (Alvarado, 2016). Finalmente, la ley de Zipf 

proporciona mecanismos para identificar y seleccionar las palabras clave de un 

texto (Alvarado & Arango, 2011). 

Método Bibliométrico # de Artículos 

Análisis de citación 16 

Análisis de co-cita 6 

Análisis de co-ocurrencia de palabras 6 

Análisis de co-autores 5 

Ley de Lotka 4 

Ley de Bradford 4 

Ley de Zipf 4 

Tabla 2. Métodos Bibliométricos más utilizados para el análisis de la producción científica 

Como indicador bibliométrico más utilizado en Scopus, se puede observar en la 

Tabla 3, que destaca el número de citas con un 37.9% (22 de 58), seguido del 

número de artículos con un 25.9% (15 de 58), número de autores con un 20.7% 

(12 de 58), el índice h con un 18.9% (11 de 58), el factor de impacto con 13.7% 
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(8 de 58) y CiteScore con 5.2% (3 de 58). Asimismo, para el análisis 

bibliométrico se extraen metadatos de las publicaciones como autor, tema, 

país, institución, revista, año de publicación, categoría, idioma, afiliación y 

título. También, se presentan los resultados que corresponden a Scielo, en el 

cual se destaca el número de artículos con un 80.8% (21 de 26), seguido del 

número de citaciones con un 65.4% (17 de 26) y el número de autores con un 

53.9% (14 de 26), resultados que ratifican a los expuestos en Scopus que 

determinan el número de artículos y el número de citaciones como los más 

relevantes. 

Indicador Bibliométrico Scopus Scielo 

Número de artículos 15 21 

Número de citaciones 22 17 

Número de autores 12 14 

Índice h 11 7 

Factor de impacto 8 5 

CiteScore 3 3 

Tabla 3.  Indicadores Bibliométricos más utilizados en el análisis de la producción científica 

(Scielo y Scopus). 

3.4. Técnicas de minería de datos aplicada a patrones 

de publicación y citación. 

Existe un número reducido de publicaciones que mencionan explícitamente el 

uso de técnicas de minería de datos como agrupación, clasificación o reglas de 

asociación. El número de publicaciones por año en Scopus se describe de la 

siguiente manera, con un 27.3% (3 de 11) en el año 2020, 18.1% (2 de 11) en 

el año 2019, 27.3% (3 de 11) en el año 2018, 9.1% (1 de 11) en el año 2017 y 

18.2% (2 de 11) en el año 2016. Estos resultados convierten a la minería de 

datos como un campo poco productivo para los estudios de investigación 

relacionados con patrones de publicación y citación. Por otro lado, en la 

productividad por país, sobresale España con un 18.2% (2 de 11).  
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En cuanto a la pregunta, 4) ¿Cuáles son las técnicas de minería de datos más 

utilizadas para el análisis de patrones de publicación y citación? Las técnicas 

de minería de datos se utilizan normalmente para encontrar información oculta  

en grandes cantidades de datos (Alvarez-Jareño et al., 2018). Se puede aplicar 

a diferentes áreas. Por ejemplo, Torres-Berru et al., (2020) presentan un 

estudio cuyo propósito es encontrar algoritmos que identifiquen características 

específicas de fraude o corrupción. Por otro lado, Marcos-Pablos y García-

Peñalvo (2020) describen una metodología con el objetivo de ayudar a adaptar, 

filtrar y sincronizar la búsqueda y selección de artículos para revisiones 

bibliográficas.  

Se obtiene una lista de las técnicas de minería de datos entre el segundo, 

tercer y cuarto término de búsqueda respecto a Scopus, debido a que en Scielo 

no se encontraron resultados referentes al tema de discusión. Entre los 

resultados se tiene agrupamiento con el 11.6% (8 de 69), clasificación con el 

10.1% (7 de 69) y regresión múltiple con el 5.8% (4 de 69), siendo estos 

porcentajes relativamente bajos. Sin embargo, la siguiente pregunta muestra el 

uso de herramientas dedicadas exclusivamente a estudios bibliométricos que 

tienen incluidos funcionalidades de minería de datos. 

3.5. Herramientas de recopilación y visualización de la 

producción científica. 

Por último, el uso de herramientas de recopilación y visualización de la 

producción científica en estudios bibliométricos han sido notables. Scopus 

refleja en el año 2020 un número de publicaciones del 31.9% (15 de 47), 23.4% 

en el año 2019 (11 de 47), 19.1% en el año 2018 (9 de 47), 17% en el año 

2017 (8 de 47) y 8.5% en el año 2016 (4 de 47). Estos resultados tienen una 

estrecha relación con los resultados presentados respecto a métodos e 

indicadores bibliométricos, ya que, para realizar dichos estudios, en la mayoría 

de las publicaciones utilizan por lo menos una herramienta de recopilación y 

visualización. En la Figura 4 se presentan los países más prolíficos de Scopus 

y Scielo, dentro de los cuales en Scopus se enmarca a Estados Unidos con un 

25.5% (12 de 47), China con 12.8% (6 de 47) e India con un 10.6% (5 de 47). 

Por otro lado, los resultados relacionados con Scielo precisan una 

productividad del 6.3% (1 de 16) en el año 2020, 31.3% (5 de16) en el año 

2019, 25% (4 de 16) en el año 2018, 31.3% (5 de 16) en el año 2017 y 6.3% (1 

de 16) en el año 2016. Como se puede apreciar en la Figura 4, el país con más 

publicaciones es Brasil con un 81.2% (13 se 16), muy por encima de Argentina, 

México y Singapur que presentan productividades del 6.3% (1 de 16), 

respectivamente. Debido a que Scielo es una biblioteca electrónica más 

regional a nivel de Latinoamérica, existe una diferencia considerable respecto a 

la productividad con Scopus que es una base de datos mundial, llegando a la 
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deducción de que en Latinoamérica se está trabajando en el uso de este tipo 

de herramientas, sin embargo, aún existe una brecha con otros países en 

temas de investigación.  

 

 Cantidad de información en Scopus y Scielo sobre herramientas de recopilación y 

visualización. 

Sobre la pregunta de investigación: 5) ¿Qué herramientas de recopilación y 

visualización de la producción científica, son utilizadas para un análisis de 

patrones de publicación y citación? Para la identificación de las herramientas 

de recopilación y visualización se toma el total de documentos obtenidos de 

Scopus entre los términos de búsqueda de métodos e indicadores 

bibliométricos, conjuntamente con el término de herramientas de recopilación y 

visualización dando un total de 105 documentos. Las herramientas que 

sobresalen en la recopilación de datos son HistCite con un 4.8% (5 de 105), 

CiteSpace con un 2.9% (3 de 105), ScientoPy con un 1.9% (2 de 105) y 

Endnote con un 1.9%. Respecto a las herramientas de visualización se tiene 

Excel con un 20.9% (22 de 105), Tableau, DAVID, SPSS, Sci2, Ucinet y 

Pajek, todas con un porcentaje de 1.9% (2 de 105). Por último, la herramienta 

más utilizada tanto para recopilación y visualización con un 28% (29 de 105) es 

VOSviewer ya que, es una herramienta de software para construir y visualizar 

redes bibliométricas. Estas redes pueden incluir, por ejemplo, revistas, 

investigadores o publicaciones individuales, y pueden construirse sobre la base 

de la citación, el acoplamiento bibliográfico, la co-citación o las relaciones de 

coautoría. VOSviewer también ofrece una funcionalidad de minería de textos 

que puede utilizarse para construir y visualizar redes de co-ocurrencia de 

términos importantes extraídos de un cuerpo de literatura científica (Van Eck & 

Waltman, 2018). En la Tabla 4 se observan las herramientas de recopilación y 
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visualización encontradas en Scopus que más sobresalen. En cuanto a Scielo, 

las herramientas que destacan en recopilación y visualización de datos son 

Excel con un 45.2% (19 de 42), VOSviewer con un 14.3% (6 de 42), EndNote 

con un 9.5% (4 de 42) y Cochrane con un 7.1% (3 de 42), mismas que se 

visualizan en la Tabla 5. 

Herramienta # de Artículos 

VOSviewer 29 

Excel 22 

HistCite 5 

CiteSpace 3 

Pajek 2 

ScientoPy 2 

EndNote 2 

Tabla 4. Herramienta de Recopilación y Visualización Scopus. 

Herramienta # de Artículos 

Excel 19 

VOSviewer 6 

EndNote 4 

Cochrane 3 

SPSS 3 

Ucinet 3 

NewDraw 2 
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Tabla 5. Herramienta de Recopilación y Visualización Scielo. 

3.6. Recapitulación 

A través del desarrollo de esta revisión, fue posible determinar que no se ha 

explotado la capacidad del uso de patrones de publicación y citación para la 

gestión de colecciones. Patrones qué orienten a la adquisición o suscripción de 

revistas científicas, base de datos o repositorios bibliográficos, decisión que las 

bibliotecas universitarias deben tomar constantemente. Como se puede 

apreciar, dichas decisiones se plantean bajo el criterio de personal con alto 

grado de conocimiento en concesión de licencias, planificación presupuestaria 

y demás. Sin embargo, se considera que si existiera otra fuente fiable sobre la 

cual apoyar tales decisiones haría más objetivo el análisis y, por consiguiente, 

mejoraría el mantenimiento de las colecciones. 

Como siguiente punto, se tienen los métodos bibliométricos, en los cuales se 

destaca el análisis de citas que permite determinar enlaces y conexiones en los 

trabajos de investigación. Por otro lado, el análisis de co-citas que reconoce la 

afinidad entre los autores co-citados. Y, por último, el análisis de co-palabras 

que mapea la estructura conceptual y temática de un dominio específico. Estos 

métodos son valiosos ya que después de un determinado proceso dan como 

resultado mapas de co-autoría, colaboración entre países, conexiones entre 

temas de investigación, en fin, una gran cantidad de información para analizar. 

Sin embargo, para aplicar estos métodos es necesaria la unidad de medida 

denominada ñindicador bibliom®tricoò y en el presente estudio los m§s 

destacados son: número de citas, número de artículos y el índice h, los mismos 

que permiten evaluar rasgos diversos de la actividad científica, vinculados tanto 

a la producción como al consumo de la información. 

Los estudios bibliométricos han aumentado de manera considerable, por lo que 

hoy en día existe un sin número de herramientas que facilitan dicha actividad. 

Por mencionar, VOSviewer que es la más utilizada no solo para la recolección 

y visualización de la información, sino que también proporciona funcionalidades 

de minería de datos. Además, se debe tomar en cuenta a Excel como una 

herramienta clave que puede considerarse especial, ya que según el tema con 

el cual se trabaje se adapta a las necesidades de los usuarios, que va desde el 

manejo de los datos, realizar cálculos con la información, hasta su visualización 

mediante gráficas de resumen de resultados.  
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Capítulo 4: Metodología 

En este capítulo, mediante la Ley de Bradford, se evalúan las revistas que más 

se destacan en número de publicaciones, número de citaciones, número de 

búsquedas y factor de impacto. Por otra parte, se explica en qué consiste la 

metodología de desarrollo tradicional y se menciona el modelo propuesto por 

Siguenza-Guzman et al. (2013). Las fases de la metodología son: Análisis de 

requerimientos, Diseño del prototipo, Desarrollo e implementación del prototipo, 

y Pruebas de funcionamiento y despliegue. Mediante las etapas que abarca 

esta metodología se determinan las características y funcionalidades de cada 

sección que posee el prototipo del sistema. 

4.1. Aplicación de la Ley de Bradford 

Dentro del prototipo se utilizó la Ley de Bradford para encontrar el núcleo de 

medios de publicación y revistas, haciendo uso de la fórmula propuesta dentro 

del trabajo de titulación (1). 

ὐὅ ὖρz ὔὶέȢὖόὦὰὭὧὥὧὭέὲὩί ὖςz ὔὶέȢὅὭὸὥὧὭέὲὩί

 ὖσz ὔὶέȢὄĭίήόὩὨὥί ὖτz ὛὐὙ2

 ὖυz ὍὲὨὩὼὥὨέ                                                                                   ρ  

En donde: 

¶ JC (Journal Calification): Calificación total del recurso bibliográfico 

(revista) 

¶ P1: Peso de publicación 

¶ P2: Peso de citación 

¶ P3: Peso de búsqueda 

¶ P4: Peso del factor de impacto 

¶ P5: Peso indexado 

La calificación total del recurso bibliográfico (revista) se calcula en función 

de cuatro indicadores bibliométricos: número de publicaciones, número de 

citas, número de búsquedas y factor de impacto (SJR). Para cada uno de 

los indicadores se le asigna un peso que determina la importancia del 

mismo, ya que por ejemplo si se le asigna un peso de cero a P1, en la 

fórmula el número de publicaciones no va a ser considerado.  

                                            
2 SJR: Scimago Journal & Country Rank 
 

https://www.scimagojr.com/
https://www.scimagojr.com/
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Adicionalmente, se tiene el valor de Indexado que permite determinar si la 

fuente bibliográfica esta indexada y en qué bases de datos consta. La 

finalidad de la fórmula es evaluar la revista bajo diferentes directrices de 

consumo y producción que permita obtener una lista de las fuentes 

bibliográficas de mayor estimación. 

Los filtros que intervienen para hacer uso de la fórmula descrita 

anteriormente son: Periodo de tiempo en años, Área Unesco y Frascati que 

son áreas del conocimiento utilizadas en el Centro de Documentación 

Regional ñJuan Bautista V§zquezò (CDRJBV) de la Universidad de Cuenca 

y estas a su vez se dividen en tres categorías: amplio, específico y 

detallado. Finalmente, luego de aplicar la Ley de Bradford se obtiene el total 

y porcentaje acumulado de acuerdo con el área Unesco o Frascati en un 

periodo de tiempo determinado. Con estos valores se conocen qué revistas 

o publicaciones tienen mayor relevancia y productividad dentro del 

CDRJBV.  

4.2. Metodología de desarrollo tradicional 

Al inicio, el desarrollo del software era artesanal en su totalidad. La fuerte 
necesidad de mejorar el proceso y llevar los proyectos a la meta deseada, 
obligó a importarse la concepción y fundamentos de metodologías existentes 
en otras áreas y adaptarlas al desarrollo de software. Esta nueva etapa de 
adaptación contenía el desarrollo dividido en etapas de manera secuencial que 
de algo mejoraba la necesidad latente en el campo del software. Entre las 
principales metodologías tradicionales se tiene la metodología o modelo en 
cascada (Figueroa-Diaz et al., 2007). 
 
El modelo en cascada propiciado por Winston Royce en 1970 sugiere un 
enfoque sistemático y secuencial, disciplinado y basado en análisis, diseño, 
pruebas y mantenimiento. Al final de cada etapa se reúnen y revisan los 
documentos para garantizar que se cumplen los requerimientos antes de 
avanzar a la fase siguiente (Garcés & Egas, 2013). Pionero en guiar el proceso 
de desarrollo de software dirigido por un plan, introduciendo una planificación 
de cada fase antes de empezar a trabajar en ella. 
 

Para el desarrollo del prototipo se utilizó la metodología tradicional o en 

cascada, de cinco etapas: análisis de requerimientos, diseño del prototipo, 

desarrollo e implementación, pruebas y despliegue. A continuación, en la 

Figura 5 se puede visualizar las etapas de esta metodología con los 

componentes principales en relación con el actual caso de estudio. 



                      Universidad de Cuenca ς Facultad de Ingeniería 

Tania Maricela Landívar Ordóñez 
Ronaldo Sebastián Rendón Loja 

45 

 

 Etapas establecidas en la Metodología Tradicional para el desarrollo el Prototipo 

Como punto de partida se tiene el análisis, para el cual se tomó el modelo 

propuesto por Siguenza-Guzman et al. (2013) que se plasma en la Figura 6. El 

diseño incluyó la descripción de la funcionalidad de las interfaces, la 

arquitectura cliente-servidor del sistema y el diseño de la base de datos 

definida por un modelo conceptual y un modelo lógico. Para la implementación 

se utilizaron herramientas de desarrollo web. Es decir, React, para el lado del 

cliente, que se maneja a nivel de componentes, los mismos que pueden ser 

reutilizables haciendo al sistema escalable y fácil de mantener. Y, Python, en el 

lado del servidor, por ser uno de los lenguajes más utilizados para técnicas de 

minería de datos. Se realizaron pruebas funcionales del prototipo y, finalmente, 

el despliegue. 
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 Modelo para la Evaluación de la Importancia de la Colección 

Respecto al análisis y toma de decisiones en relación a la 
adquisición/suscripción de bases digitales se utilizó la Ley de Bradford, que 
permite encontrar el núcleo de medios publicación/revistas, tomando en 
consideración el número de citas, número de publicaciones, factor de impacto y 
estadísticas de los proveedores, seleccionando no sólo las más productivas 
sino también las más relevantes para cubrir una determinada área del 
conocimiento (Alvarado, 2016). 

4.3. Análisis de requerimientos 

Para el análisis de requerimientos se tomó como base el análisis de la situación 

actual de cómo se maneja el procesamiento para la adquisición o suscripción 

de bases de datos bibliográficas, se plantearon las oportunidades de mejora y 

la propuesta. 
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4.3.1. Descripción de la situación actual 

En la Universidad de Cuenca, el Vicerrectorado de Investigación es el 

encargado del análisis para la toma de decisiones acerca de la renovación o 

adquisición de bases de datos bibliográficas, el mismo que cuenta con 

información obtenida desde las siguientes fuentes: 

¶ Estadísticas sobre búsquedas realizadas en las distintas bases de datos 

bibliográficas, información entregada por los proveedores de bases de 

datos al CDRJBV y por la red CEDIA.  

¶ Información sobre los beneficios y servicios entregados por las distintas 

bases de datos bibliográficas consultadas a expertos en el tema, 

investigaciones y otros usuarios. 

¶ Información acerca del costo de las bases bibliográficas y motores de 

búsqueda contratados y otras opciones disponibles en el mercado 

académico. El precio para cada base digital fue tomado de las distintas 

plataformas entregadas por el CDRJBV y por la red CEDIA. Se 

considera para todo un valor anual de la suscripción. 

Los indicadores que utilizan para el análisis son:  

1. Número de búsquedas mensuales en las distintas bases digitales, 

tomando en cuenta los 12 últimos meses.  

2. El precio y el total de búsquedas para cada base digital.  

3. Promedio de búsquedas por base digital y su desviación estándar. 

Una vez obtenidos los resultados se analizan cada una de las bases de datos 

bibliográficas, planteando diferentes escenarios tanto para renovación o nuevas 

adquisiciones. Luego, se elabora una tabla detallada con el repositorio 

bibliográfico, proveedor, costo actual, costo aproximado en función de los 

escenarios y la suscripción con su respectiva descripción y recomendaciones. 

También es importante mencionar que se posee las áreas y servicios que 

proporciona cada repositorio bibliográfico; como resultado obtienen un informe 

que sirve como fundamento para la toma de decisiones en relación con las 

bases de datos bibliográficas (Cabrera y Saenz, 2021). A continuación, en la 

Figura 7 se presenta el modelo conceptual de la metodología descrita. 
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* VI = Vicerrectorado de Investigación 
 Modelo conceptual actualizado de la metodología. 

4.3.2. Identificación y evaluación de las oportunidades de 

mejora 

La toma de decisiones tiene como base fundamental tres fuentes de 

información, como: estadísticas de búsqueda, beneficios y servicios entregados 

por las distintas bases de datos bibliográficas y la información de costo de 

bases bibliográficas y motores de búsqueda. Se propone agregar una nueva 

fuente de información, la misma que se basa en la evaluación de la actividad 

científica de los investigadores con filiación a la Universidad de Cuenca. El 

proceso consiste en obtener los artículos científicos de los investigadores, 

extraer los indicadores bibliométricos y las referencias de cada documento, con 

el objetivo de analizar y obtener conocimiento del número de artículos y qué 

tipo y calidad literatura se consumió (ej. revistas); en función del número de 

publicaciones, número de citas, estadísticas de los proveedores y factor de 

impacto. En la Figura 8 se muestra el mapa conceptual con visión futura. 

 

 



 

 

 

 
 

 
 

* DPPC = Descubrimiento de Patrones de Publicación y Citación   
* CDRJBV = Centro de Documentación Regional Juan Bautista Vázquez  
* VI = Vicerrectorado de Investigación 

 Modelo conceptual actual con visión futura.
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4.3.3. Sistema de Información Propuesto 

Se plantea desarrollar un prototipo de sistema que registre publicaciones 

(artículos científicos) y sus correspondientes referencias, obtención de 

metadatos de cada una de las referencias de manera automática, aplicación de 

métodos e indicadores bibliométricos, técnicas de minería de datos y un 

análisis estadístico descriptivo. Este prototipo tiene como propósito obtener 

patrones de publicación y citación que proporcionen información que apoye a la 

toma de decisiones acerca de la renovación o adquisición de bases de datos 

bibliográficas. 

Este nuevo punto de vista para analizar el uso de las bases de datos 

bibliográficas será de gran utilidad para el personal encargado de generar 

informes para la toma de decisiones. 

4.3.3.1. Descripción de los requerimientos 

Se requiere crear el prototipo de sistema para gestionar la información de los 

artículos y que permita integrar metodologías e indicadores de análisis 

bibliométrico con operaciones de minería de datos y un análisis estadístico 

descriptivo, con el objetivo de descubrir información útil acerca del uso de 

bases de datos bibliográficas. Para el análisis de requerimientos se toma como 

base el modelo propuesto por Siguenza-Guzman et al. (2013) que evalúa la 

importancia de la colección combinando cuatro tipos de análisis de patrones: 

publicación, citación, descarga y factor de impacto. 

Patrones de publicación: Se toma en consideración los metadatos de los 

artículos publicados por los autores con filiación a la Universidad de Cuenca, 

entre los cuales se tiene: área de investigación, medio de publicación, cuartil y 

orden del autor. 

Patrones de citación: Se analizan las referencias citadas en cada uno de los 

artículos de los autores con filiación a la Universidad de Cuenca, extrayendo 

sus metadatos, tomando como principal el medio de publicación (revista). 

Patrones de descarga: Se analizan las estadísticas proporcionadas por los 

proveedores de bases de datos e información recolectada por el Vicerrectorado 

de Investigación, por ejemplo, número de búsqueda mensual de cada base de 

datos bibliográfica, descripción de la suscripción y el detalle de las áreas y 

servicios que suministran. 
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Factor de impacto: Se analiza el factor de impacto extraído directamente desde 

el SJR (SCImago Journal Rank). Se analizan los medios de publicación de las 

referencias de acuerdo con el número de citaciones que las mismas han tenido 

por los investigadores de la Universidad de Cuenca. 

Los indicadores bibliométricos seleccionados fueron: Número de publicaciones, 

número de citaciones, factor de impacto y cuartil. Respecto a las técnicas de 

minería de datos se seleccionó el algoritmo de predicción Arima, con el fin de 

predecir el número de búsquedas realizadas en las revistas de Ebsco 

conjuntamente con Science Direct para los próximos seis meses, en función del 

número de búsquedas desde octubre del 2020 a octubre del 2021. 

Adicionalmente, se realizó un análisis estadístico descriptivo respecto al 

número de publicaciones por área, medio de publicación y cuartil. 

A continuación, en la Tabla 6, se presentan los requerimientos funcionales que 

abarca el prototipo: 

Número Requisito Funcional Descripción 

1 Gestionar metadatos de las 

publicaciones de los autores y 

coautores con filiación a la 

Universidad de Cuenca 

Fuente: Hoja de cálculo. 

Datos: Base de datos digital, URL de la 

publicación, título, título alternativo, 

palabras clave, abstract, resumen, área 

Frascati, área Unesco, tipo de publicación, 

año de publicación, enlace de la revista, 

DOI, estado de la publicación, enlace del 

documento, factor de impacto, cuartil, 

autor identificación, orden autor, nombres, 

nombre filiación, medio de publicación. 

Operaciones:  

¶ Ingresar, listar y eliminar datos de 

las publicaciones.  

¶ Listar las referencias de las 

publicaciones. 

¶ Listar detalles de las referencias 

de las publicaciones 

¶ Buscar una publicación por autor, 

título, año, tipo de publicación, 

medio de publicación, área, 

fuente, cuartil o DOI. 

2 Gestionar datos de los autores con 

filiación en la Universidad de 

Cuenca y sus respectivas 

Fuente: Hoja de cálculo. 

Datos: Identificación del autor, titulo, 
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publicaciones enlace del documento. 

Operaciones:  

¶ Ingresar, listar y eliminar datos de 

los autores.  

¶ Listar las publicaciones asociadas 

a un determinado autor. 

¶ Eliminar las publicaciones 

individuales de cada autor 

¶ Buscar autor por número de 

identificación o por nombre 

¶ Buscar publicación por nombre 

dentro de ver publicaciones de los 

autores 

3 Extraer referencias de las 

publicaciones de manera 

automática. En el caso de que no 

sea posible, el registro se realizará 

de manera manual 

Fuente: Fuente externa (ej. Scopus) 

permite descargar las referencias de los 

artículos. Caso contrario, a través del URL 

de la publicación facilita el ingreso manual 

de las referencias.  

Datos: Referencia 

Operaciones:  

¶ Listar datos de las referencias de 

la publicación 

¶ Ingreso de las referencias de 

manera manual a través de la 

publicación a la que pertenece 

¶ Ingreso de las referencias de 

manera automática haciendo uso 

de la API de Scopus 

¶ Ingreso de las referencias 

detalladas de manera automática 

haciendo uso de la API de Google 

Académico 

¶ Listar las referencias extraídas 

por las APIs 

¶ Buscar las referencias extraídas 

por su nombre 

¶ Buscar las referencias de las 

publicaciones por autor, título, 

año, tipo de publicación, medio de 

publicación, área, fuente o DOI. 

4 Gestionar los medios de 

publicación donde se se 

encuentran publicados los 

Datos: Nombre del medio de publicación. 
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documentos de los investigadores 

con filiación a la Universidad de 

Cuenca 

Operaciones:  

¶ Ingresar, listar, editar y eliminar 

los medios de publicación 

¶ Buscar un medio de publicación 

por el nombre 

5 Registro del ranking de medios de 

publicación, citación y número de 

búsquedas 

Datos: Nombre del medio de publicación. 

Operaciones:  

¶ Listar y buscar los rankings de 

medios de publicación por nombre 

o número de publicaciones 

¶ Listar y buscar los rankings de 

medios de citación por nombre o 

número de citas 

¶ Listar y buscar los rankings de 

números de búsquedas por 

nombre o número de búsquedas 

6 Registro del índice de factor de 

impacto proporcionado por SJR 

(SCImago Journal Rank) 

Fuente: Hoja de cálculo. 

Datos: Identificación del SRJ, título, tipo, 

ISSN, índice SJR (factor de impacto), 

cuartil 

Operaciones: 

¶ Ingresar y listar datos acerca de la 

influencia científica de las revistas 

académicas según el número de 

citas en otros medios y periódicos 

o revistas de importancia 

proporcionados por SJR 

¶ Buscar por ranking, id del recurso, 

título, tipo, ISSN, SJR, cuartil 

7 Análisis de la Ley de Bradford Permitirá ejecutar los cálculos de la Ley 

de Bradford para determinar cuáles son 

los medios de publicación de uso 

principales. 

Operaciones: 

¶ Seleccionar año inicial 

¶ Seleccionar año final 

¶ Seleccionar área Unesco o 

Frascati 
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¶ Listar los resultados de aplicar la 

Ley de Bradford: total y porcentaje 

acumulados 

8 Gestionar áreas a las cuales 

pertenecen los documentos 

publicados 

Datos: nombre del área. 

Operaciones: 

¶ Ingresar, listar, editar y eliminar 

las áreas a las cuales pertenece 

una publicación 

¶ Buscar un área por su id o por el 

nombre 

9 Gestionar área SJR (SCImago 

Journal Rank) 

Datos: nombre del área. 

Operaciones: 

¶ Ingresar, listar, editar y eliminar 

un área SJR 

¶ Asignar una categoría a un área 

existente 

¶ Buscar un área por su nombre 

¶ Listar y buscar las categorías de 

un área por su nombre  

10 Registrar base de datos 

bibliográfica 

Datos: Nombre de la base de datos 

bibliográfica, proveedor, costo actual, 

suscripción/descripción, área/servicio. 

Operaciones: 

¶ Crear, listar, editar y eliminar una 

base de datos bibliográfica 

¶ Buscar una base de datos 

bibliográfica por id, nombre, 

proveedor, costo actual, 

suscripción/descripción o 

área/servicio 

11 Gestionar las estadísticas de uso 

de base de datos bibliográficas 

contratadas 

Datos: Base de datos bibliográfica, revista 

(medio de publicación), año, mes, número 

de búsquedas. 

Operaciones: 

¶ Crear, listar, editar y eliminar una 

estadística de un proveedor 
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¶ Visualizar una gráfica de las 

estadísticas de los proveedores 

seleccionando el nombre de la 

base de datos bibliográfica, medio 

de publicación, año o mes  

12 Análisis estadístico y visualización 

de resultados 

Permite visualizar gráficas de barras y de 

pastel con información del número de 

artículos por área, medio de publicación, 

cuartil y factor de impacto.  

13 Técnicas de minería de datos: 

Predicción del número de 

búsquedas 

Visualización del total del número de 

búsquedas que tiene una revista 

académica alojada en un repositorio 

bibliográfico. 

14 Gestionar los parámetros que son 

necesarios para la aplicación de la 

Ley de Bradford 

Datos: código del parámetro, nombre, 

valor. 

Operaciones: 

¶ Crear, listar, editar y eliminar un 

parámetro de configuración 

¶ Buscar un parámetro de acuerdo 

con su código, nombre o valor 

Tabla 6. Requisitos funcionales del Prototipo. 

4.3.3.2. Restricciones 

¶ Esta fase comprende únicamente artículos indexados en Scopus y 

Latindex en el periodo 2016-2020. 

¶ Tipo de Documento: Artículo de Revista y Artículo de Conferencia 

¶ Se cuenta con información de las bases de datos bibliográficas: Scopus, 

Science Direct y Ebsco. 

¶ Para hacer uso del API de Google Académico se debe estar conectado 

a la intranet de la Universidad de Cuenca.  

4.3.3.3. Actores relacionados 

¶ Vicerrectorado de Investigación  

¶ Centro de Documentaci·n Regional ñJUAN BAUTISTA VĆZQUEZò 

¶ Red CEDIA 
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4.4. Diseño del Prototipo  

4.4.1. Descripción de la arquitectura del sistema 

La siguiente sección describe la arquitectura del sistema tanto en su forma 

lógica como física. 

4.4.1.1. Arquitectura Lógica 

El sistema consta de un solo módulo cuyo objetivo es descubrir patrones de 

publicación y citación para determinar el uso de bases de datos bibliográficas. 

Se divide en dos partes fundamentales, Front-end y Back-end (ver la Figura 9). 

A continuación, se detallan las funcionalidades que realiza cada una de estas 

partes.         

 

 Arquitectura Lógica del Sistema Web. 

Front-end  

El Front-end está dividido en once secciones con las siguientes 

funcionalidades: 

Dashboard 

1. Consulta total de publicaciones ingresadas. 

2. Consulta total de publicaciones sin referencias. 

3. Consulta total de referencias ingresadas. 

4. Consulta total detalle referencias extraídas. 

Publicaciones 

1. Ingreso de publicaciones. 

2. Consulta de publicaciones. 

3. Consulta referencias en texto por publicación. 

4. Consulta referencias detallada en campos por publicación. 
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5. Editar detalle de la publicación. 

6. Eliminar publicación. 

Autores 

1. Ingreso autores. 

2. Consulta autores. 

3. Consulta publicaciones por autor. 

4. Editar detalle del autor. 

5. Visualización gráfica de los autores por orden de autor. 

6. Visualización gráfica de los autores por número de publicaciones. 

Referencias 

1. Consulta publicaciones sin referencias. 

2. Ingreso referencias manuales. 

3. Ingreso referencias automático a través de la API de Scopus. 

4. Consulta publicaciones sin completar referencias. 

5. Busca detalle de la referencia a través de la API de Google Académico. 

Áreas 

1. Ingreso áreas Unesco. 

2. Ingreso áreas Frascati. 

3. Ingreso áreas SJR. 

4. Consultar áreas Unesco. 

5. Consultar áreas Frascati. 

6. Consultar áreas SJR. 

7. Editar área Unesco. 

8. Editar área Frascati. 

9. Editar área SJR. 

10. Eliminar área Unesco. 

11. Eliminar área Frascati. 

12. Eliminar área SJR. 

13. Asignar categorías a un área SJR. 

14. Consultar categorías por área. 

15. Eliminar categoría asignada a un área. 

Base de datos bibliográfica 

1. Ingresar base de datos bibliográfica. 

2. Consultar base de datos bibliográfica. 

3. Editar base de datos bibliográfica. 

4. Eliminar base de datos bibliográfica. 
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5. Ingresar revistas o fuentes bibliográficas pertenecientes a cada base de 

datos bibliográfica. 

6. Consultar revistas o sub-base de datos por base de datos bibliográfica. 

Estadísticas Proveedores 

1. Ingresar estadísticas de búsqueda por base de datos bibliográfica. 

2. Consultar estadísticas de búsqueda por base de datos bibliográfica. 

3. Eliminar estadísticas de búsqueda por base de datos bibliográfica. 

4. Ingresar estadísticas de búsqueda por revista o subbase de datos 

bibliográfica. 

5. Consultar estadísticas de búsqueda por revista o subbase de datos 

bibliográfica. 

6. Eliminar estadísticas de búsqueda por revista o subbase de datos 

bibliográfica. 

7. Visualización gráfica de las estadísticas de búsqueda por base de datos 

bibliográfica en función del número de búsquedas por mes y año. 

8. Visualización gráfica de las estadísticas de búsqueda por revisas o 

subbase de datos bibliográfica en función del número de búsquedas por 

mes y año. 

Parámetro 

1. Ingresar parámetro. 

2. Consultar parámetro. 

3. Editar parámetro. 

4. Eliminar parámetro. 

5. Asignar equivalencia entre área Unesco y área SJR. 

6. Consultar equivalencias área SJR por área Unesco. 

7. Eliminar equivalencia entre área Unesco y área SJR. 

8. Asignar equivalencia entre área Unesco y área Frascati. 

9. Consultar equivalencias área Frascati por área Unesco. 

10. Eliminar equivalencia entre área Unesco y área Frascati. 

Medios de Publicación 

1. Ingresar medio de publicación. 

2. Consultar medio de publicación. 

3. Editar medio de publicación. 

4. Eliminar medio de publicación. 

5. Lista ranking de medios de publicación. 

6. Lista ranking de medios de citación. 

7. Lista ranking de número de búsquedas por revista o subbase de datos 

bibliográfica. 
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8. Lista revistas con su factor de impacto del SJR. 

Ley de Bradford 

1. Calcula el ranking de medios de publicación, citación, número de 

búsquedas con filtro por año y área. 

2. Ejecuta la ley de Bradford basada en cuatro indicadores bibliométricos y 

con filtro por año y área. 

Análisis de Datos 

1. Consulta y visualización de estadísticas de datos en gráficas de barra y 

de pastel: Número de publicaciones por área, medio de publicación, 

cuartil. 

2. Ejecución y visualización de los resultados de las técnicas de minería de 

datos: predicción de los próximos seis meses del número de búsquedas 

de un medio de publicación. 

Back-end 

El Back-end procesa las peticiones que recibe del Front-end, las mismas que 

se encuentran distribuidas de la siguiente manera.   

¶ Gestión de publicaciones 

¶ Gestión de referencias 

¶ Gestión del detalle de la referencia 

¶ Gestión de las áreas Unesco, Frascati y SJR. 

¶ Gestión de las categorías SJR y su conexión con las áreas SJR 

¶ Gestión de la equivalencia de áreas Unesco con las áreas SJR 

¶ Gestión de la equivalencia de áreas Unesco con las áreas Frascati 

¶ Gestión de los medios de publicación 

¶ Gestión de medios de publicación en función de las estadísticas de uso 

¶ Gestión de medios de publicación en función del número de citas 

¶ Gestión de medios de publicación en función del número de 

publicaciones 

¶ Gestión de las bases de datos bibliográficas  

¶ Gestión de las revistas indexadas en las bases de datos bibliográficas 

¶ Gestión de las revistas registradas en el SJR y su conexión con las 

categorías SJR 

¶ Gestión de autores 

¶ Gestión de las publicaciones correspondientes a cada autor 

¶ Gestión de estadísticas de uso de las bases de datos bibliográficas 
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¶ Gestión de estadísticas de uso de las revistas correspondientes a las 

bases de datos bibliográficas 

¶ Gestión de la aplicación de técnicas de minería de datos  

¶ Gestión del análisis estadístico descriptivo, a través de las frecuencias 

de la información.  

¶ Gestión de la Ley de Bradford 

¶ Gestión de los parámetros generales del sistema 

Como se mencionó anteriormente, una de las partes fundamentales es el Back-

end que se diseñó en base a la arquitectura MVC (Modelo, Vista, Controlador) 

y el diseño de Servicios RESTful. Esto permite manejar una estructura interna 

para la generación de servicios web, dichos servicios facilitan la notificación de 

una petición realizada en el Front-end al Back-end a través de una URI 

(Identificador de Recursos Uniforme). 

4.4.1.2. Arquitectura Física 

La arquitectura física del prototipo del sistema fue a través de un enfoque 

cliente-servidor que se puede visualizar en la Figura 10. El cual, permita una 

fácil comunicación entre los usuarios que interactúan directamente con el 

Front-end y los servidores del sistema donde se encuentran alojados los 

mismos para su acceso a través del Internet. 

 

 Arquitectura Física Cliente - Servidor. 

4.4.2. Diseño del Modelo de Clases del Sistema 

En la Figura 11 se puede observar el diagrama que representa cada una de las 

entidades que interactúan en el sistema con sus correspondientes operaciones. 

La entidad principal es el artículo que gestiona las operaciones para el ingreso 

de las publicaciones de los autores con filiación a la Universidad de Cuenca, 
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además de sus conexiones con las áreas, categorías, revistas, medios de 

publicación y base de datos bibliográficas. Estas permiten tener a detalle las 

características de cada una de las publicaciones y fuentes bibliográficas 

(revistas).  
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  Entidades y operaciones que interactúa en el prototipo de sistema. 
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4.4.2.1. Diseño de la vista 

En este caso, se define la manera en la que van a estar expuestos los servicios 

web para el consumo desde el Front-end, de la siguiente manera: 

Rutas 

¶ servicio_articulo 

¶ servicio_referencia 

¶ servicio_detalle_referencia 

¶ servicio_autor 

¶ servicio_articulo_autor 

¶ servicio_area_frascati 

¶ servicio_area_unesco 

¶ servicio_equivalencia_area_unesco_frascati 

¶ servicio_area_sjr 

¶ servicio_equivalencia_area_unesco_sjr 

¶ servicio_categorias_sjr 

¶ servicio_area_categoria_sjr 

¶ servicio_journal_sjr 

¶ servicio_base_datos_bibliografica 

¶ servicio_estadisticas_uso_base_datos_bibliografica 

¶ servicio_base_datos_bibliografica_journal 

¶ servicio_estadisticas_journal 

¶ servicio_medio_publicacion 

¶ servicio_medio_publicacion_busqueda 

¶ servicio_medio_publicacion_citacion 

¶ servicio_medio_publicacion_publicacion 

¶ servicio_resumen_medios_publicacion 

¶ servicio_analisis_estadistico 

¶ servicio_ley_bradford 

¶ servicio_mineria_datos 

¶ servicio_parametro 

4.4.2.2. Diseño del Controlador 

El controlador es el encargado de realizar todas las operaciones y está definido 

por las siguientes clases: 

Controladores 
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¶ ArticuloController 

¶ ReferenciaController 

¶ DetalleReferenciaController 

¶ AutorController 

¶ ArticuloAutorController 

¶ AreaFrascatiController 

¶ AreaUnescoController 

¶ EquivalenciaAreaUnescoFrascatiController 

¶ AreaSJRController 

¶ EquivalenciaAreaUnescoSJRController 

¶ CategoriasSJRController 

¶ AreaCategoriaSJRController 

¶ JournalSJRController 

¶ CategoriasJournalSJRController 

¶ JournalController 

¶ BaseDatosBibliograficaController 

¶ EstadisticasUsoBaseDatosBibliograficaController 

¶ BaseDatosBibliograficaJournalController 

¶ EstadisticasJournalController 

¶ MedioPublicacionController 

¶ MedioPublicacionBusquedaController 

¶ MedioPublicacionCitacionController 

¶ MedioPublicacionPublicacionController 

¶ ResumenMedioPublicacionController 

¶ DatosAnalisisEstadisticoController 

¶ LeyBradfordController 

¶ MineriaDatosController 

¶ ParametroController 

4.4.2.3. Diseño de la Persistencia 

En el caso de la persistencia se detallan los modelos que van a interactuar 

directamente con la base de datos, siendo los mismos: 

Modelos 

¶ Articulo 

¶ Referencia 

¶ DetalleReferencia 

¶ Autor 

¶ ArticuloAutor 

¶ AreaFrascati 
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¶ AreaUnesco 

¶ AreaSJR 

¶ EquivalenciaAreaUnescoSJR 

¶ EquivalenciaAreaUnescoFrascati 

¶ CategoriasSJR 

¶ AreaCategoriaSJR 

¶ JournalSJR 

¶ CategoriaJournalSJR 

¶ Journal 

¶ BaseDatosBibliografica 

¶ EstadisticasUsoBaseDatosBibliografica 

¶ BaseDatosBibliograficaJournal 

¶ EstadisticasJournal 

¶ MedioPublicacion 

¶ MedioPublicacionBusqueda 

¶ MedioPublicacionPublicacion 

¶ MedioPublicacionCitacion 

¶ ResumenMediosPublicacion 

¶ Parametro 

4.4.2.4. Diseño de la Base de Datos 

A continuación, la Figura 12 presenta un modelo conceptual de las entidades 

consideradas para el diseño de la base de datos, que es un esquema inicial de 

las entidades a utilizar y sus relaciones partiendo de la entidad principal 

ñart²culoò; una vez definido el modelo conceptual se detallan los atributos que 

caracterizan  a cada una de las entidades, así como también se establece las 

relaciones de cardinalidad entre las mismas, dando como resultado el modelo 

lógico que contiene los atributos y sus relaciones que se visualiza en la Figura 

13.
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 Modelo Conceptual de la Base de Datos del Prototipo. 
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 Diagrama entidad ï relación (Modelo lógico del Prototipo). 
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4.4.3. Definición de la Interfaz del Usuario 

En esta sección se presenta el diseño de las interfaces gráficas con las que el 

usuario interactúa en el prototipo, las mismas que fueron desarrolladas con la 

herramienta de diseño Balsamiq. Esta herramienta permite generar bocetos 

digitales de la idea o concepto para una aplicación web, facilitando la 

compresión antes de escribir cualquier código (Balsamiq, 2008). Se especifica 

el formato individual de cada pantalla con sus respectivos elementos. 

4.4.3.1. Especificación de la Interfaz de Pantalla y Navegación 

La pantalla principal se compone de un menú de navegación situada en la zona 

izquierda de la pantalla. La misma se puede visualizar en la Figura 14. 

 

 Opciones del menú de navegación de la Pantalla Principal. 

En la Figura 15, la pantalla para la sección de publicaciones presenta un 

formulario que permite su ingreso a través de un archivo de Excel. Contiene 

una tabla en donde se listan las publicaciones, permite el ingreso individual de 

las referencias y lista el detalle de las mismas en una tabla. 
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 Pantalla del ingreso del detalle de las publicaciones y sus respectivas referencias. 

Se puede visualizar en la Figura 16, la sección de Referencias, en la cual se 

listan las publicaciones pendientes de extraer el detalle de las referencias a 

través de la API de Scopus y Google Académico. El objetivo es extraer 

metadatos como el nombre de la revista o medio de publicación donde se 

encuentra la publicación referenciada. 
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 Pantalla para la extracción del detalle de las referencias por cada publicación. 

La pantalla para el manejo de las estadísticas de uso de las bases de datos 

bibliográficas proporcionadas por los proveedores se puede visualizar en la 

Figura 17. Esta pantalla permite el ingreso del número de búsquedas por año y 

mes, lista las estadísticas de búsqueda por bases de datos en una tabla y 

adicionalmente presenta un gráfico estadístico con la información. 
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 Pantalla para el ingreso de estadísticas de uso proporcionadas por los proveedores. 

Finalmente, la pantalla para analizar los datos puede visualizar en la Figura 18, 

en la cual se pueden ejecutar operaciones de minería de datos y análisis 

estadístico, por ejemplo, visualizar las áreas con el mayor número de 

publicaciones.  
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 Pantalla para el análisis de datos a través de un análisis estadístico y técnicas de 

minería de datos. 

Los diseños de las demás pantallas se pueden visualizar en Anexos sección 

Diseño del Prototipo.  

4.5. Desarrollo e implementación del prototipo  

Para la implementación del prototipo se utilizó la arquitectura cliente-servidor 

(Front-end y Back-end), Modelo Vista Controlador (MVC), servicios RESTful y 

algunas tecnologías para desarrollo web, las mismas que están detalladas en 

el Manual Técnico sección de Anexos. 

4.5.1. Prototipo implementado 

El prototipo tiene un menú con once opciones desde el ingreso y 

mantenimiento de las publicaciones y referencias hasta el análisis de datos y 

configuración general del prototipo de sistema.  
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4.5.1.1.  Sección Publicaciones 

En la Figura 19 se puede visualizar la pantalla para el mantenimiento y 

visualización de las publicaciones. En esta sección se ingresan los artículos de 

los investigadores con filiación a la Universidad de Cuenca indexadas en 

Scopus y Latindex en el periodo de 2016-2020. El ingreso se hace a través de 

un archivo de Excel con los siguientes campos: URL de la publicación, título, 

título alternativo, palabras clave, abstract, resumen, nombre área Frascati 

amplio, nombre área Frascati específico, nombre área Unesco amplio, nombre 

área Unesco específico, tipo publicación, año publicación, nombre medio 

publicación, link de la revista, DOI, nombre de la base de datos bibliográfica, 

estado de la publicación, enlace del documento, factor de impacto, cuartil, 

identificación del autor, orden del autor, nombre del autor y nombre de la 

filiación. 

 

 Pantalla para el mantenimiento y visualización de las publicaciones. 

Una vez ingresada la publicación se puede editar el detalle de misma, 

visualizar las referencias, el detalle de las referencias y eliminar la publicación.  

Opciones que se pueden visualizar en las Figuras 20 y 21.    
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 Visualización de las referencias en texto por cada publicación. 

 

 Visualización del detalle de las referencias separada en campos por cada publicación. 

Los servicios web utilizados para la funcionalidad de esta pantalla se describen 

en la Tabla 7. 

Nombre del WS Descripción Tipo Entrada Salida 

http://localhost:5000/

articulo/insertar 

Ingresar 

Publicaciones 

POST Publicaciones: 

Archivo Excel  

Notificación del 

proceso 
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http://localhost:5000/

articulo/listar 

Lista Publicaciones GET Sin 

Parámetros 

Lista 

<Publicaciones> 

http://localhost:5000/

articulo/eliminar 

Elimina una 

publicación 

GET Id del Artículo Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

articulo/actualizar 

Actualiza campos 

de una publicación 

POST Autor, título, 

año 

publicación, 

tipo 

publicación, 

cuartil. 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

referencia/listarRefer

enciasPorIdArticulo 

Lista Referencias 

por Articulo 

GET Id del Artículo Lista 

<Referencias>  

http://localhost:5000/

detalleReferencia/list

aDetalleReferenciaP

orIdArticulo 

Lista Detalle 

Referencia Por 

Artículo 

GET Id del Artículo Lista <Detalle 

Referencia>  

Tabla 7. Servicios Web para la Pantalla Publicaciones. 

4.5.1.2. Sección Autores 

El detalle de la pantalla de Autores se puede ver en la Figura 22, en donde se 

observa dos opciones, ñDatosò y ñGr§fico de Burbujaò. En la primera se 

ingresan los autores por artículo a través de un archivo de Excel con los 

siguientes campos: nombre de la base de datos bibliográfica, titulo, año de 

publicación, identificación del autor, orden del autor y nombre del autor. 
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 Pantalla para el mantenimiento de los autores y sus publicaciones. 

Continuando en esta pantalla, se pueden ver las publicaciones en las que ha 

participado cada autor perteneciente a la Universidad de Cuenca (Ver la Figura 

23). 

 

 Publicaciones por autor. 

En la segunda opción como se observa en las Figuras 24 y 25 se puede 

visualizar la información de los autores mediante un gráfico. Por ejemplo, el 

número de publicaciones por autor y el número de publicaciones según el 

orden del autor en la publicación. 
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 Gráfico de burbuja en función del número de publicaciones por autor. 

 

 Gráfico de burbuja de acuerdo con el número de publicaciones según el orden del autor 

en la publicación. 

En la Tabla 8 se encuentran los servicios web utilizados para la funcionalidad 

de la pantalla de Autores:  

Nombre del WS Descripción Tipo Entrada Salida 

http://localhost:5000/

articuloAutor/insertar 

Ingresar Autores y 

la relación con las 

publicaciones 

POST Autores Por 

Publicación: 

Archivo Excel  

Notificación del 

proceso 



                      Universidad de Cuenca ς Facultad de Ingeniería 

Tania Maricela Landívar Ordóñez 
Ronaldo Sebastián Rendón Loja 

78 

http://localhost:5000/

autor/listar 

Listar los Autores  GET Sin Parámetros Lista <Autores> 

http://localhost:5000/

autor/actualizar 

Actualiza la 

información del 

autor 

POST Id del Autor, 

Nombre 

Notificación del 

Proceso 

http://localhost:5000/

articuloAutor/elimina

r 

Eliminar la relación 

entre el autor y la 

publicación. 

GET Id del Articulo 

Autor 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

articuloAutor/listarPo

rIdAutor 

Lista las 

publicaciones por 

autor. 

GET Id del Autor Lista<Publicacio

nes> 

http://localhost:5000/ 

autor/ejecutarDatos

HighChart 

Lista los autores 

según su orden de 

autor 

GET Sin Parámetros Lista <autores 

por orden de 

autor> 

Tabla 8. Servicios Web para el mantenimiento de los autores. 

4.5.1.3. Sección Referencias 

La sección de referencias es uno de los enfoques principales para el desarrollo 

de este prototipo, ya que a través de estas se buscan obtener los medios de 

publicación (revistas) que más consume la comunidad universitaria en los 

trabajos de investigación. La pantalla para el mantenimiento de las referencias 

se puede visualizar en la Figura 26.  
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 Pantalla para la extracción de las referencias y el detalle de las referencias por 

publicación. 

La primera opción del menú superior visualiza las publicaciones sin referencias. 

Para las publicaciones indexadas en Scopus de los investigadores con filiación 

a la Universidad de Cuenca, se utiliza el DOI para obtener las referencias en 

texto y el detalle de la referencia separada en campos. Para el caso de las 

publicaciones indexadas en Latindex, se extrae una a una la referencia de 

forma manual (ver la Figura 27).   

 

 Pantalla para el ingreso de forma manual y automática de las referencias y el detalle de 

mismas. 

En la Figura 28 se presenta el proceso para complementar la extracción del 

detalle de las referencias, como en el caso de Latindex que no cuenta con una 

herramienta que permita extraer esta información. Primero, se ingresan las 

referencias una a una en la sección de publicaciones sin referencias; luego, en 

la sección de publicaciones sin completar referencias, se busca el detalle de las 

mismas con la API de Google Académico.  
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  Pantalla para la extracción del detalle de la referencia a través de la API de Google 

Académico. 

A continuación, en la Tabla 9 se describen los servicios web para la 

operatividad de la pantalla de Referencias. 

Nombre del WS Descripción Tipo Entrada Salida 

http://localhost:5000/

articulo/listarArticulo

sSinReferencias 

Lista Publicaciones Sin 

Referencias 

GET Sin 

Parámetros 

Lista<Publicacion

es> 

http://localhost:5000/

articulo/listarArticulo

sSinCompletarRefer

encias 

Lista Publicaciones Sin 

Completar Referencias 

GET Sin 

parámetros 

Lista<Publicacion

es> 

http://localhost:5000/

referencia/insertarM

anual 

Inserta Referencia de 

Forma Manual 

POST Id del artículo, 

Referencia 

Notificación del 

Proceso 

http://localhost:5000/

referencia/listarRefer

enciasPorIdArticulo 

Lista Referencias por 

Articulo 

GET Id del Artículo Lista 

<Referencias>  

http://localhost:5000/

referencia/insertarAu

tomaticoScopus 

Inserta Referencia y 

Detalle Referencia 

Automático con el uso 

de la API de Scopus 

POST Id del Artículo, 

Id de la Base 

de Datos 

Notificación del 

Proceso 
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Bibliográfica 

http://localhost:5000/

referencia/listarRefer

enciasNoEncontrada

sPorIdArticulo 

Lista las Referencias 

Pendientes por Id del 

Articulo 

GET Id del Artículo Lista 

<Referencias> 

http://localhost:5000/

referencia/obtenerD

etalleReferenciaTota

l 

Obtiene el Detalle de la 

Referencia utilizando la 

API Google Académico 

POST Id del Artículo Notificación del 

proceso 

Servicio Web Externo 

Scopus.py Busca las referencias y 

el detalle de las 

referencias de la 

publicación indexada en 

Scopus 

 DOI de la 

publicación 

references:{ 

fulltext,title, 

authors, 

sourcetitle, 

publicationyear, 

citedbycount} 

Scholar.py (API) Busca el Detalle de la 

Publicación por la 

Referencia en Texto 

 Referencia {author_id, bib: 

{abstract, author, 

pub_year, title, 

objects,venue},cit

edby_url, 

eprint_url, filled, 

gsrank, 

num_citations, 

pub_url, 

source,url_add_s

clib, 

url_scholarbib} 

 

Tabla 9. Servicios Web para la extracción y almacenamiento de las referencias y detalle de las 

referencias. 

4.5.1.4. Sección Estadísticas Proveedores 

En esta sección se tiene como referencia las estadísticas proporcionadas por 

los proveedores del CDRJBV, que permite ingresar las estadísticas de uso de 

las bases de datos bibliográficas, o en su defecto de una revista o medio de 

publicación que corresponde a estas bases de datos. Además, en la opción de 
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gráfico de la sección se puede visualizar una gráfica de las estadísticas de 

búsqueda por mes y año de una determinada base de datos bibliográfica o 

revista, como se observa en las Figuras 29, 30 y 31. 

 

 Pantalla para el ingreso de las estadísticas de uso de las bases de datos bibliográficas y 

sus revistas o fuentes bibliográficas.  

 

 Gráfico de barras de la estadística de búsqueda de las bases de datos bibliográficas. 
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 Gráfico de barras de la estadística de búsqueda de las fuentes bibliográficas indexadas 

en las bases de datos. 

En la Tabla 10 se presentan los servicios web empleados para el 

mantenimiento de las estadísticas de uso de las bases de datos bibliográficas y 

sus revistas o fuentes bibliográficas. 

Nombre del WS Descripción Tipo Entrada Salida 

http://localhost:5000/

baseDatosBibliografi

ca/listar 

Lista base de datos 

bibliográfica  

GET Sin 

Parámetros 

Lista <Bases de 

datos bibliográfica 

> 

http://localhost:5000/

journa/listarPorBase

DatosBibliografica 

Lista las revisas por 

base de datos 

bibliográfica 

GET Id de la Base 

de Datos 

Bibliográfica 

Lista<Revistas> 

http://localhost:5000/ 

estadisticasUso/inse

rtar 

Inserta estadísticas de 

uso por base de datos 

bibliográfica 

POST Id Base de 

datos 

bibliográfica, 

año, id mes, 

número de 

búsquedas 

Notificación del 

Proceso 

http://localhost:5000/

estadisticasJournal/i

nsertar 

Insertar estadísticas de 

búsqueda a las revistas 

correspondientes a cada 

base de datos 

bibliográfica 

POST Id de la base 

de datos 

bibliográfica, 

id de la 

revista, año, 

id mes, 

Notificación del 

Proceso 
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número de 

búsquedas 

http://localhost:5000/ 

estadisticasUso/ 
buscarEstadisticasU

soPorId 

Busca las estadísticas 

de uso por base de 

datos bibliográfica 

POST Id de la base 

de datos 

bibliográfica 

Lista <Estadísticas 

de Uso por Base de 

Datos Bibliográfica 

> 

http://localhost:5000/

estadisticasJournal/b

uscarEstadisticasJo

urnalaPorId 

Lista las estadísticas de 

uso de la revista 

POST Id de la base 

de datos 

bibliográfica, 

Id de la 

revista 

Lista<Estadísticas 

de Uso de la 

Revista> 

http://localhost:5000/ 

estadisticasUso/elimi

nar 

Elimina la estadística de 

uso de la base de datos 

bibliográfica 

GET Id de la 

estadística 

de uso 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

estadisticasJournal/e

liminar 

Elimina la estadística de 

uso de las revistas de 

las bases de datos 

bibliográficas 

GET Id de la 

estadística 

de uso 

Notificación del 

proceso 

Tabla 10. Servicios web para el ingreso y mantenimiento de las estadísticas de uso de las bases 

de datos bibliográficas y sus fuentes.  

4.5.1.5. Sección Análisis Datos 

Dentro de esta sección se hace referencia a toda la información que contiene 

cada una de las publicaciones, con el fin de poder visualizar el tratamiento de 

los datos y análisis estadístico. Es por lo que, en esta sección, se encuentran 

dos opciones, Estadísticas y Predicción de los datos las cuales se pueden ver 

en la Figura 32. 
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 Sección análisis de datos 

En la Tabla 11 se presentan los servicios web empleados para el 

mantenimiento de la sección análisis de datos. 

Nombre del WS Descripción Tipo Entrada Salida 

http://localhost:5000/ 
analisisEstadistico/n

umeroPublicaciones

PorAreaUnesco 

Lista número de 

publicaciones por área 

Unesco 

GET Sin 

Parámetros 

Lista <número de 

publicaciones por 

área Unesco > 

http://localhost:5000/ 

analisisEstadistico/ 

numeroPublicacione

sPorAreaFrascati 

Lista número de 

publicaciones por área 

Frascati 

GET Sin 

Parámetros 

Lista <número de 

publicaciones por 

área Frascati > 

http://localhost:5000/

areaFrascati/listar 

Lista las áreas 

pertenecientes a 

Frascati 

GET Sin 

Parámetros 

Lista <área Frascati 

> 

http://localhost:5000/

areaUnesco/listar 

Lista las áreas 

pertenecientes a 

Unesco 

GET Sin 

Parámetros 

Lista <área 

Unesco> 

http://localhost:5000/ 

prediccion/ejecutarP

rediccion 

Lista de valores de la 

predicción a 6 meses 

GET Sin 

Parámetros 

Lista <valor de 

predicción del 

número de 

búsquedas> 
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Tabla 11. Servicios web para la sección análisis de datos  

4.5.1.6. Sección Ley de Bradford 

En esta sección se realiza un análisis de las revistas o fuentes bibliográficas, 

de acuerdo con los siguientes indicadores bibliométricos, la más publicada, la 

más citada, con el mayor número de búsquedas y factor de impacto. Se evalúa 

a la revista en base a los indicadores antes mencionados y se le asigna un 

peso a cada uno de ellos, para finalmente calificar desde diferentes puntos de 

vista a la revista. Adicionalmente, se establece si la revista que tiene mayor 

calificación se encuentra indexada en los repositorios bibliográficos ya 

contratados por la Universidad de Cuenca. Dejando a consideración si los 

recursos contratados están cubriendo las necesidades de información de los 

usuarios.  

La sección de la Ley de Bradford permite realizar el análisis de acuerdo con el 

área Unesco o área Frascati en un periodo de tiempo, ver la Figura 33. Se 

presenta en una tabla los indicadores bibliométricos con sus pesos y resultados 

finales, evaluado en su totalidad a la revista (ver la Figura 34). 

 

 Sección para la evaluación de la revista en función del número de publicaciones, 

número de citas, número de búsquedas y factor de impacto.  
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 Tabla de resultados para la evaluación de la revista en función del número de 

publicaciones, número de citas, número de búsquedas y factor de impacto.  

En la Tabla 12 se presentan los servicios web empleados para la evaluación de 

las revistas en la sección de la ley de Bradford. 

Nombre del WS Descripción Tipo Entrada Salida 

http://localhost:5000/

medioPublicacionBu

squeda/conteoMedio

sPublicacionBusque

da 

Cuenta el número de 

búsquedas realizadas 

por revista y las ordena 

descendentemente 

GET Sin 

Parámetros 

Notificación del 

Proceso  

http://localhost:5000/

medioPublicacionCit

acion/conteoMedios

PublicacionCitacion 

Cuenta el número de 

citas realizadas a las 

revistas y las ordena 

descendentemente 

GET Sin 

parámetros 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

medioPublicacionPu

blicacion/conteoMedi

osPublicacionPublic

acion 

Cuenta el número de 

publicaciones realizadas 

en las revistas y las 

ordena 

descendentemente 

GET Sin 

parámetros 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

medioPublicacionCit

acion/conteoMedios

PublicacionCitacion

Cuenta el número de 

citas realizadas a las 

revistas en un periodo 

de tiempo y las ordena 

GET Año desde, 

año hasta 

Notificación del 

Proceso 
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PorAnio descendentemente 

http://localhost:5000/

medioPublicacionPu

blicacion/conteoMedi

osPublicacionPublic

acionPorAnio 

Cuenta el número de 

publicaciones realizadas 

en las revistas en un 

periodo de tiempo y las 

ordena 

descendentemente 

GET Año desde, 

año hasta 

Notificación del 

Proceso 

http://localhost:5000/

medioPublicacionCit

acion/conteoMedios

PublicacionCitacion

PorAreaFrascati 

Cuenta el número de 

citas realizadas a las 

revistas por área 

Frascati y las ordena 

descendentemente 

GET Id área 

Frascati 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

medioPublicacionPu

blicacion/conteoMedi

osPublicacionPublic

acionPorAreaFrasca

ti 

Cuenta el número de 

publicaciones realizadas 

en las revistas por área 

Frascati y las ordena 

descendentemente 

GET Id área 

Frascati 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

medioPublicacionCit

acion/conteoMedios

PublicacionCitacion

PorAreaUnesco 

Cuenta el número de 

citas realizadas a las 

revistas por área 

Unesco y las ordena 

descendentemente 

GET Id área 

Unesco 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

medioPublicacionPu

blicacion/conteoMedi

osPublicacionPublic

acionPorAreaUnesc

o 

Cuenta el número de 

publicaciones realizadas 

en las revistas por área 

Unesco y las ordena 

descendentemente 

GET Id área 

Unesco 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

medioPublicacionCit

acion/conteoMedios

PublicacionCitacion

PorAreaFrascatiPor

Anio 

Cuenta el número de 

citas realizadas a las 

revistas por área 

Frascati en un periodo 

determinado y las 

ordena 

descendentemente 

GET Id área 

Frascati, año 

desde, año 

hasta 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

medioPublicacionPu

blicacion/conteoMedi

osPublicacionPublic

Cuenta el número de 

publicaciones realizadas 

en las revistas por área 

Frascati en un periodo 

GET Id área 

Frascati, año 

desde, año 

Notificación del 

proceso 
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acionPorAreaFrasca

tiPorAnio 

determinado y las 

ordena 

descendentemente 

hasta 

http://localhost:5000/

medioPublicacionCit

acion/conteoMedios

PublicacionCitacion

PorAreaUnescoPorA

nio 

Cuenta el número de 

citas realizadas a las 

revistas por área 

Unesco en un periodo 

determinado y las 

ordena 

descendentemente 

GET Id área 

Unesco, año 

desde, año 

hasta 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

medioPublicacionPu

blicacion/conteoMedi

osPublicacionPublic

acionPorAreaUnesc

oPorAnio 

Cuenta el número de 

publicaciones realizadas 

en las revistas por área 

Unesco en un periodo 

determinado y las 

ordena 

descendentemente 

GET Id área 

Unesco, año 

desde, año 

hasta 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

leyBradford/coincide

ncia 

Obtiene y almacena el 

número de 

publicaciones, el 

número de citaciones y 

el número de 

búsquedas en función 

de la coincidencia del 

nombre de la revista  

GET  Sin 

Parámetros 

Notificación del 

proceso 

http://localhost:5000/

resumenMediosPubli

cacion/listar 

Lista el resumen de los 

medios de publicación, 

que contiene el número 

de publicaciones, 

número de citaciones, 

número de búsquedas, 

factor de impacto y si 

esta indexada o no en 

los repositorios 

bibliográficos. 

GET Sin 

Parámetros 

Lista<Calificacione

s de la Revista> 

Tabla 12. Servicios web para la evaluación de las revistas a través de la ley de Bradford. 

El detalle y funcionalidad de las demás pantallas del prototipo pueden 

encontrarlas en el manual técnico y el manual de usuario en la Sección de 

Anexos. 
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4.6. Pruebas de funcionamiento y Despliegue  

Para la validación del prototipo del sistema se contó con el apoyo del personal 

del CDRJBV, que se mencionan en la Tabla 13: 

Cargo Persona encargada 

Coordinadora General CDRJBV Lic. Rocío Campoverde Carpio 

Bibliotecaria del CDRJBV Lic. Lourdes Naula  

Ingeniero de Sistemas  

Vicerrectorado de Investigación  

Ing. Juan José Sáenz 

Tabla 13. Personal del CDRJBV de la Universidad de Cuenca que revisaron el prototipo de 

sistema 

El prototipo se despliega de manera local y uno de los requerimientos para su 

funcionamiento es estar conectado a la red de la Universidad para el consumo 

de las APIs. Por lo que, para desplegar en un dominio propio de la Universidad 

de Cuenca, el prototipo debe pasar una serie de procesos y directrices de 

desarrollo.   



                      Universidad de Cuenca ς Facultad de Ingeniería 

Tania Maricela Landívar Ordóñez 
Ronaldo Sebastián Rendón Loja 

91 

Capítulo 5: Resultados y Discusión  

Para responder tanto a los objetivos específicos como a las preguntas de 

investigación se analizaron los datos obtenidos a través de las diferentes 

secciones antes mencionadas. 

Respecto al primer objetivo se realizó el análisis de requerimientos donde 

inicialmente se evaluó la situación actual de cómo se maneja el proceso de 

adquisición y suscripción de las bases de datos bibliográficas, luego se planteó 

las oportunidades de mejora considerando el modelo propuesto por Siguenza-

Guzman et al. (2013). Lo que permitió definir los requisitos funcionales del 

prototipo de sistema y proponer una fórmula (2) que evalúa las revistas que 

más se destacan en número de publicaciones, número de citaciones, número 

de búsquedas y factor de impacto (SJR). Dando como resultado un listado de 

las fuentes bibliográficas que más estimación tienen en función de los 

indicadores bibliométricos antes mencionados. 

ὐὅ ὖρz ὔὶέȢὖόὦὰὭὧὥὧὭέὲὩί ὖςz ὔὶέȢὅὭὸὥὧὭέὲὩί

 ὖσz ὔὶέȢὄĭίήόὩὨὥί ὖτz ὛὐὙ3

 ὖυz ὍὲὨὩὼὥὨέ                                                                                   ς 

En donde: 

¶ JC (Journal Calification): Calificación total del recurso bibliográfico 

(revista) 

¶ P1: Peso de publicación 

¶ P2: Peso de citación 

¶ P3: Peso de búsqueda 

¶ P4: Peso del factor de impacto 

¶ P5: Peso indexado 

Una vez obtenida la lista que puede apreciar las fuentes bibliográficas en las 

que más se publican, citan, consultan y mayor factor de impacto tienen, a su 

vez se verifica si la fuente bibliográfica se encuentra indexada en las bases de 

datos bibliográficas ya contratadas por la Universidad de Cuenca, dejando a la 

vista si cubre las necesidades de información o qué fuentes pueden adquirirse 

o suscribirse.   

                                            
3 SJR: Scimago Journal & Country Rank 
 

https://www.scimagojr.com/
https://www.scimagojr.com/
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Respecto al segundo objetivo se diseñó el prototipo definiendo el modo de 

interacción del sistema, seleccionando la arquitectura cliente-servidor en la cual 

el cliente presenta las opciones con las que contará el usuario y el servidor 

representa la parte operacional del mismo, es decir ejecuta las peticiones 

solicitadas por el cliente mediante servicios RESTful. Luego se definió la base 

de datos que almacena la información capturada y extraída por el sistema, se 

inició con un modelo conceptual que es una visión inicial de las entidades que 

interactuarán en el sistema y se concluyó con un modelo lógico que especifica 

los atributos y relaciones. Finalmente se describió la funcionalidad de las 

interfaces a través de bocetos realizados en Balsamiq, que representaron las 

pantallas con las que el usuario trabajará.  

El tercer objetivo es el desarrollo e implementación del prototipo, se creó la 

base de datos en MySQL, luego se procedió a generar los servicios web en 

Python encargados de dar mantenimiento a las entidades que se definieron en 

el modelo de la base de datos, además de otras operaciones como la fórmula 

de la Ley de Bradford, predicción, etc. Las pantallas de interacción para el 

usuario se desarrollaron en React, mismas que son las encargadas de capturar 

los datos y armar la estructura para consumir los servicios web y presentar en 

pantalla los resultados. 

A continuación se presentan los resultados obtenidos en las pruebas de 

funcionamiento, mismas que se encuentran en tres secciones diferentes: 

Autores, Análisis de datos y Ley de Bradford. 

Iniciando con la Sección de Autores, se puede visualizar mediante un gráfico 

de burbuja de la Figura 35, el número de publicaciones distribuidas según su 

orden de autor. El primero, último, segundo y tercero son los autores 

principales del documento, ya que los autores declaran sus contribuciones de 

forma explícita indicando que el que más contribuye es el primer autor seguido 

del último autor, el segundo y luego los demás coautores según su 

colaboración dentro del artículo (Sauermann & Haeussler, 2017). El gráfico de 

burbuja donde se visualizan los primeros autores se puede ver en la Figura 36. 

Cabe recalcar que el último autor es importante (ver Figura 37) ya que en 

ocasiones es considerado el científico más consolidado del grupo, ejerciendo 

funciones como un director de proyecto (Repiso, 2020).  
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 Número de publicaciones según el orden de autor 

 

 Número de publicaciones según el primer autor 
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 Número de publicaciones según el último autor 

Continuando con el análisis de autores, se tiene otro gráfico de burbuja que 

resalta los autores con mayor número de publicaciones, Figura 38. Para el 

mismo, se definió diferentes rangos; de uno a cinco, de seis a diez, de once a 

dieciséis y de diecisiete en adelante.  

 

 Autores con el mayor número de publicaciones 

En la Sección Análisis de Datos, se tiene hasta la fecha 926 publicaciones 

ingresadas, que corresponden a los autores con filiación de la Universidad de 

Cuenca. En la opción Estadísticas de los datos, se realiza un análisis 

estadístico descriptivo tomando como indicador bibliométrico el número de 
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publicaciones que permitió hacer las siguientes evaluaciones: número de 

publicaciones por Área Unesco, Área Frascati, Medio de Publicación y Cuartil. 

En la Figura 39 se puede visualizar la productividad por Área Unesco en la cual 

sobresale Medio Ambiente con 14.25% (132 de 926) e Información y 

Comunicación (TIC) con un 14.15% (131 de 926). 

 

 Número de publicaciones por Área Unesco. 

Respecto a la productividad por Área Frascati, en la Figura 40 se puede 

visualizar que el área de Ingeniería Eléctrica, Electrónica e Información 

sobresale con un 13.50% (125 de 926).  

 

 Número de publicaciones por Área Frascati. 
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Los medios de publicación a los que se orientan los investigadores de la 

Universidad de Cuenca a publicar se pueden ver en la Figura 41, siendo los 

más importantes Maskana con un 3.24% (30 de 926), Archivos Venezolanos de 

Farmacología y Terapéutica con un 2.27% (21 de 926) y Advances in Intelligent 

Systems and Computing con un 1.62% (15 de 926). 

 

 Número de Publicaciones por Medios de Publicación. 

El cuartil es un indicador bibliométrico que permite evaluar la calidad de una 

publicación que se encuentra indexada en Scopus, de acuerdo con el valor del 

factor de impacto se ubica la publicación en un cuartil, siendo el más alto Q1 y 

el más bajo Q4. En la Figura 42 se puede ver la distribución de las 

publicaciones respecto a este indicador. El 42.87% (397 de 926) de 

publicaciones no están asignadas a ningún cuartil, el cuartil (Q1) tiene un 

22.57% (209 de 926), el cuartil (Q2) tiene un 12.96% (120 de 926), el cuartil 

(Q3) tiene un 12.63% (117 de 926) y el cuartil (Q4) tiene un 8.96% (83 de 926). 

Algo muy importante de resaltar es que gran cantidad de las publicaciones no 

tienen un valor de factor de impacto que pueda ser considerado para ubicarse 

dentro de un cuartil.  
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  Número de publicaciones por Cuartil 

Continuando con el análisis de datos en la opción de predicción que se 

visualiza en la Figura 43, se presenta una gráfica que informa la predicción del 

número de búsquedas realizadas en las revistas de Ebsco conjuntamente con 

Science Direct para los próximos seis meses, en función del número de 

búsquedas desde octubre del 2020 a octubre del 2021. 
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 Predicción del número de búsqueda de Ebsco con Science Direct en los próximos seis 

meses. 

Se puede observar que el número de búsquedas tiende a bajar en los meses 

de enero a febrero lo cual se puede relacionar al receso académico que existe 

entre los semestres, y tiende a subir desde marzo hasta abril por inicio de un 

nuevo semestre.  

Antes de continuar es importante responder la pregunta de investigación 

número uno, en donde, se definieron como sobresalientes los indicadores 

bibliométricos: número de publicaciones, número de búsquedas, número de 

citas y factor de impacto SJR, para descubrir patrones de publicación y citación 

de los autores con filiación a la Universidad de Cuenca, ya que permite evaluar 

la productividad científica bajo diferentes líneas de acción. Por otro lado, la Ley 

de Bradford se destacó como el método bibliométrico que no sólo identifica las 

fuentes bibliográficas más productivas, sino también las más relevantes para 

cubrir un área del conocimiento determinada. Por lo que se integró este método 

con los indicadores bibliométricos antes mencionados, para generar 

información que apoye el proceso de toma de decisiones para la adquisición o 

suscripción de bases de datos bibliográficas. En la siguiente sección se 

presenta más a detalle esta integración y su aplicación.  

La sección de La Ley de Bradford permite conocer el núcleo de los medios de 

publicación en donde se encuentran publicadas las referencias utilizadas por 

los autores de la Universidad de Cuenca, de acuerdo con el área de 

investigación y un periodo de tiempo. 
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En la Figura 44 se tiene el ejemplo del área ñINGENIERĉAS EL£CTRICA, 

ELECTRčNICA E INFORMACIčNò correspondiente al área Frascati desde el 

año 2016 ï 2020.  

  

 Ley de Bradford: Evaluación de los medios de publicación en función del número de 

publicaciones, número de citas, número de búsquedas y el factor de impacto 

De la aplicación de la Ley de Bradford se listan los medios de publicación con 

su respectiva evaluación ordenadas de mayor a menor. Se consideran los 

pesos (P1, P2, P3, P4, P5) y valores correspondientes a cada uno de los 

indicadores bibliométricos: número de publicaciones, número de citas, número 

de búsquedas y el SJR. Los pesos permiten darle más importancia a uno o 

varios indicadores bibliométricos.   

El 50% del porcentaje acumulado que se observa en la Figura 44 representa 

los medios de publicación núcleo, siendo estos los más notables y con mayor 

calificación, evaluados de acuerdo a los indicadores antes mencionados. 

Para llegar a la evaluación final del medio de publicación; primero, se obtienen 

los medios de publicación con el mayor número de citas (ver la Figura 45), que 

representa el consumo de estas fuentes bibliográficas por parte de los autores 

de la Universidad de Cuenca. En el área seleccionada para el estudio se tiene 

un total de 2292 citas, de las cuales el 29.9% (687 de 2292) de los medios de 

publicación tienen más de tres citas.  
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 Medios de publicación más citados en el área de Ingenierías Eléctrica, Electrónica e 

Información. 
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Para responder a la pregunta de investigación sobre que fuentes bibliográficas 

son las más consumidas por los autores con filiación a la Universidad de 

Cuenca, en ñINGENIERĉAS EL£CTRICA, ELECTRčNICA E INFORMACIčNò 

se analiza la Figura 45 en donde se visualizan las más sobresalientes como 

ñEnergyò.  

También se obtienen los medios de publicación con el mayor número de 

artículos (ver la Figura 46), que representan las fuentes bibliográficas más 

atractivas donde los investigadores publican sus artículos científicos. El total de 

publicaciones en esta área fue de 125, de las cuales el 44.8% (56 de 125) de 

los medios de publicación tienen más de dos publicaciones.  

 

 Medios de publicación con más publicaciones en el área de Ingenierías Eléctrica, 

Electrónica e Información  

Continuado con las preguntas de investigación, las fuentes bibliográficas más 

atractivas donde publican los autores con filiación a la Universidad de Cuenca 

respecto para el área ñINGENIERĉAS EL£CTRICA, ELECTRčNICA E 

INFORMACIčNò se puede ver en la Figura 46, teniendo como la principal 

ñCommunications in Computer and Information Scienceò.  
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Cabe mencionar que en el prototipo se puede ejecutar estos análisis para 

diferentes áreas. 

Una vez obtenidos los medios de publicación con el mayor número de 

publicaciones y citas, se calcula la Ley de Bradford, para lo cual se considera 

también el número de búsquedas, el factor de impacto (SJR) y si el medio de 

publicación evaluado esta indexado en las bases de datos bibliográficas 

(Ebsco, Science Direct y Scopus) ya contratadas por la Universidad de Cuenca. 

En la Figura 47 se pueden observar los medios de publicación que mayor 

calificación tienen de acuerdo con los valores de sus pesos e indicadores 

bibliométricos. A los pesos (P1, P2, P3, P4, P5) para cada indicador 

bibliométrico se les asignó el valor del 20%, dando el total del 100% en los 

cinco. Este valor puede ser calibrado en función de las necesidades del 

CDRJBV. 

 

 Medios de Publicación con la mayor calificación, resultado de la aplicación de Ley de 
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Finalmente, se toma el núcleo de los medios de publicación que está 

representado entre el 0% y 50% del porcentaje acumulado presentado en la 

tabla en la sección Ley de Bradford (Figura 44), dando un total de 69 medios de 

publicación núcleo. Posteriormente, se determina si los mismos están siendo 

proporcionados por las bases de datos bibliográficas, dando como resultado 

que el 71% (49 de 69) de los medios de publicación utilizados tanto para 

publicar, citar, buscar y que tienen factor de impacto, están siendo 

suministrados por las bases de datos bibliográficas. Y, el 29% (20 de 69) de 

medios de publicación no se cuenta para su uso. 

Del 71% (49 de 69) de los medios de publicación que están siendo 

suministrados por las bases de datos bibliográficas, el 73.5% (36 de 49) están 

proporcionadas tanto por Scopus y Science Direct, el 22.4% (11 de 49) por 

Scopus, y solamente el 4% (2 de 49) por Science Direct (ver Figura 48).  

 

 Número de medios de publicación núcleo proporcionados por las bases de datos 

bibliográficas. 

Como último objetivo se tiene la comparación de las estadísticas que utiliza la 

Universidad de Cuenca con los resultados obtenidos en este trabajo de 

titulación. La universidad basa sus decisiones de adquisición y suscripción de 

bases de datos bibliográficas en función del número de búsquedas por mes 

proporcionadas por los proveedores (CEDIA, Publicencia y Ebsco) y algunas 

directrices establecidas por la institución como por ejemplo contratar bases de 

datos multidisciplinarias, así como también realizan una comparación entre el 

precio y el total de búsquedas por base de datos bibliográfica (Cabrera y 

Saenz, 2021). El presente prototipo considera además del número de 

búsquedas, el número de publicaciones, número de citaciones y el factor de 

impacto, permitiendo determinar las fuentes bibliográficas (revistas) en donde 

más se publican, citan, consultan y su calidad evaluada por el factor de 

impacto. Además, como se puede ver en la Figura 48, la distribución de las 
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revistas por base de datos bibliográfica, nos indica que la misma fuente está 

siendo proporcionada por dos bases de datos, situación que aporta al momento 

de tomar una decisión sobre adquisición o suscripción. 

Y finalizando con la última pregunta de investigación, la información obtenida 

como patrones de publicación y citación en el sistema permite realizar 

diferentes análisis, que proveen una visión de cómo están siendo usadas las 

bases de datos y fuentes bibliográficas mismas que apoyan a la toma de 

decisiones de suscripción o adquisición. Del porcentaje de medios de 

publicación que no está siendo proporcionado por las bases de datos 

bibliográficas actualmente suscritas, se puede analizar y buscar la mejor opción 

que satisfaga esta demanda de información.    
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Capítulo 6: Conclusiones y 

Recomendaciones  

Dentro de este capítulo se presentan las conclusiones obtenidas en la 

ejecución de este trabajo de titulación. Además, se plantean ciertas líneas de 

investigación y trabajos futuros que pueden surgir. 

6.1   Conclusiones finales 

La decisión para la contratación o adquisición de las bases de datos 

bibliográficas es proceso que constantemente se realiza en las bibliotecas 

universitarias, ya que se tiene que estar actualizando para intentar cubrir las 

necesidades de información de los estudiantes y docentes. En la actualidad, las 

bibliotecas, entre ellas la de la Universidad de Cuenca, basan sus decisiones 

en función de selectores quienes poseen un gran conocimiento en áreas 

temáticas, libros y revistas de interés. Una estrategia que ha dado buenos 

resultados es la formación de consorcios entre bibliotecas, ya que cada una 

tiene un representante que participa en la toma de decisiones para la colección 

del consorcio. Es importante que el personal encargado deba tener un 

conocimiento en compras, negociaciones con los proveedores y planificación 

presupuestaria. Sin embargo, existe un déficit en el análisis del consumo de los 

recursos como las revistas que proveen las bases de datos bibliográficas, ya 

que este es otro enfoque notable que apoya a la toma de decisiones.  

Es por lo mencionado que, en este trabajo de titulación, se ha presentado y 

desarrollado el ñPrototipo de sistema para el descubrimiento de patrones de 

publicación y citación de la producción científica, a través de indicadores 

bibliométricos y técnicas de minería de datosò. El prototipo presenta y visualiza 

información acerca de las revistas en las que más se publican, citan, consultan 

y mayor factor de impacto tienen. La misma que orienta a la adquisición y 

suscripción de bases de datos bibliográficas debido a que refleja tanto el 

consumo como la producción de publicaciones en determinadas fuentes 

bibliográficas, verificando si las mismas están indexadas en las bases de datos 

bibliográficas contratadas por la Universidad de Cuenca.  

El análisis de requerimientos y la recolección de la información se realizó en 

base al modelo propuesto por Siguenza-Guzman et al. (2013): 1) Patrones de 

publicación, se consideró la información de los artículos publicados por los 

autores con filiación a la Universidad de Cuenca, de los cuales el medio de 

publicación permitió analizar cuál es la revista más atractiva donde publican 

dichos autores. 2) Patrones de citación, se tomó las fuentes bibliográficas 

(revistas) de las referencias citadas en los artículos de los autores de la 
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Universidad de Cuenca, permitiendo analizar el consumo que se ha tenido para 

el desarrollo de estos trabajos. 3) Patrones de descarga, el análisis se realizó 

en función de las estadísticas suministradas por los proveedores, obteniendo el 

número de búsquedas realizadas a las bases de datos y fuentes bibliográficas. 

Y, 4) para el factor de impacto, los datos fueron obtenidos desde el SJR que 

proporciona un ranking de las revistas con mayor valoración, ya sea a nivel 

general, por área o por años; esta valoración determina el impacto de las 

revistas en la comunidad científica internacional. Se obtuvo una tabla con los 

requisitos funcionales del sistema, así como una fórmula propuesta para la 

evaluación de las fuentes bibliográficas en función de los indicadores 

bibliométricos y la Ley de Bradford.  

El diseño del prototipo es un paso de la metodología de desarrollo que describe 

la arquitectura del sistema, el modelo de la base de datos y la funcionalidad de 

las interfaces, se definió el modo de interacción del sistema (cliente - servidor), 

la estructura de la base de datos y sus relaciones. Además, se diseñó a nivel 

visual como estarían distribuidos los elementos en pantalla y su funcionalidad. 

Esta documentación sirvió como base para el próximo paso que es la 

implementación.    

Al desarrollar el prototipo en una arquitectura cliente - servidor se pudo separar 

las funcionalidades, ya que por un lado el diseño del Front-end se desarrollaba 

sin contratiempos hasta que los servicios RESTful en el lado del Back-end 

estén listos, para posteriormente coordinar la interacción entre el cliente y el 

servidor. Obteniendo como resultado, un prototipo que permite desde la 

recolección, tratamiento, interpretación y carga de la información, hasta el 

análisis estadístico descriptivo, minería de datos y visualización de los 

resultados. 

Se suministra diferentes líneas de evaluación que apoyen la toma de 

decisiones para seleccionar las fuentes bibliográficas que se necesitan adquirir 

y también si las bases bibliográficas ya contratadas están satisfaciendo la 

demanda de información. Se puede realizar el análisis a nivel general o como 

se presentó en este documento respecto a un área del conocimiento especifica.  

Los indicadores bibliométricos más sobresalientes para descubrir patrones de 

publicación y citación en el desarrollo de este prototipo son: número de 

publicaciones, número de citas, número de búsquedas y factor de impacto 

(SJR), que están relacionados a los índices productividad, consumo y calidad.  

Para la evaluación de las fuentes bibliográficas se aplicó la Ley de Bradford ya 

que es un método bibliométrico que identifica las fuentes bibliográficas más 

relevantes para cubrir un área del conocimiento determinada.  
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En relación a las fuentes bibliográficas (revistas) más atractivas donde publican 

los autores con filiación a la Universidad de Cuenca respecto al área de  

ñINGENIERĉAS EL£CTRICA, ELECTRčNICA E INFORMACIčNò son: 

Communications in Computer and Information Science, Advances in Intelligent 

Systems and Computing y CEUR Workshop Proceedings. También las fuentes 

más consumidas por esta área son: Energy, IEEE Trans. Power Syst. y Renew 

Sustain Energy Rev.  

Por lo antes mencionado, se puede concluir que al integrar los indicadores y el 

m®todo bibliom®trico ñLey de Bradfordò se construy· una herramienta que 

proporciona gran cantidad de información (patrones de publicación y citación), 

la misma que complementa las decisiones de adquisición o suscripción de 

bases de datos bibliográficas. Y en comparación con las estadísticas que 

maneja la Universidad de Cuenca, el prototipo considera otros indicadores que 

analizan las necesidades de información desde diferentes perspectivas. 

Finalmente, algo que destacar es que conforme pasa el tiempo, el número de 

publicaciones aumenta a nivel local y global, por lo que, es de vital importancia 

que la Universidad de Cuenca proporcione fuentes bibliográficas que satisfagan 

la demanda de información para el desarrollo de publicaciones. Ya que, por 

ejemplo, se espera que, si los investigadores cuentan con publicaciones 

indexadas en revistas con alto factor de impacto, la calidad de la publicación 

también se elevaría.  
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6.2   Líneas de trabajos futuros 

La evaluación de la producción científica es un tema de interés en cualquier 

campo tanto para académicos como para profesionales, porque la investigación 

es un esfuerzo mundial y aplicable a la comunidad diversa.  

En este trabajo se resalta principalmente la evaluación de una fuente 

bibliográfica (revistas) en función de la productividad, consumo y calidad; sin 

embargo, existen muchas aplicaciones que se pueden realizar con esta 

información.  

El prototipo está diseñado para ser utilizado en cualquier institución educativa 

superior, por lo que no se descarta la implementación de mismo en otras 

instituciones, debido a que proporciona una base del conocimiento que apoya 

el proceso de toma de decisiones. Es por ello que, como líneas de trabajos 

futuros, se sugiere evaluar a los proveedores haciendo un análisis de costos y 

los recursos bibliográficos que facilitan. 

Otra mejora que se podría implementar sobre el sistema en general es la 

integración directa y despliegue sobre los servidores de la Universidad de 

Cuenca, ya que, al tenerlos separados, se tienen que pedir los datos mediante 

una hoja de cálculo como se mencionó anteriormente y luego usarlos en el 

sistema. Mientras que, si se tuviera el sistema unificado, todos los procesos de 

carga de datos serían de manera automática y se evitaría y ahorraría tiempo 

para tratar toda la información que se maneja dentro del CDRJBV. 

Finalmente, sería importante trabajar en conjunto con CEDIA para agilitar el 

proceso de búsqueda y extracción de información de calidad, ya que ellos 

poseen herramientas adecuadas para este tipo de análisis.  
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Anexos 

Anexo 1: Diseño Del Prototipo 

Dashboard  

En la Figura A1.1 se observa el cuadro de resumen de resultados más 

relevantes, a través de gráficos y diagramas para la visualización de datos. 

 

Figura A1. 1 Diseño conceptual para la pantalla Dashboard. 

Pantalla para el ingreso de autores y su relación con sus 

publicaciones.  

Se puede visualizar la sección de Autores (ver Figura A1.2) que permite el 

ingreso de los autores que han intervenido en cada una de las publicaciones, el 

ingreso se realiza a través de un archivo de Excel. 



                      Universidad de Cuenca ς Facultad de Ingeniería 

Tania Maricela Landívar Ordóñez 
Ronaldo Sebastián Rendón Loja 

118 

 

Figura A1. 2 Diseño conceptual de la pantalla autores 

Pantalla para el ingreso de los medios de publicación.  

Pantalla para el manejo de información de los Medios de Publicación donde se 

encuentran indexadas las publicaciones de los autores de la Universidad de 

Cuenca, se puede observar en la Figura A1.3. 
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Figura A1. 3 Diseño conceptual de la pantalla medios de publicación 

Pantalla para el ingreso de las áreas Frascati y Unesco.  

Pantalla para el manejo de información de las diferentes áreas a las que 

corresponden las publicaciones de los autores con filiación a la Universidad de 

Cuenca (ver Figura A1.4), las mismas que se encuentran en dos categorías: 

Área Frascati y Área Unesco. 
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Figura A1. 4 Diseño conceptual de la pantalla áreas 

Pantalla para el ingreso de las bases de datos bibliográficas 

que provee la Universidad de Cuenca para su uso.  

La pantalla para el ingreso de las bases de datos bibliográficas se puede 

visualizar en la Figura A1.5, cuyos campos requeridos son: Nombre, 

Proveedor, Costo, Área/Servicio, Suscripción/Descripción. Finalmente, se listan 

los que ya están ingresados en una tabla. 
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Figura A1. 5 Diseño conceptual de la pantalla base de datos bibliográficas 
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Anexo 2: Manual de Usuario 
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Presentación 

El siguiente manual contiene información acerca de cómo manipular el 

prototipo de sistema informático para el descubrimiento de patrones de 

publicación y citación en la producción científica de la Universidad de Cuenca a 

través de indicadores bibliométricos y técnicas de minería de datos. 

Desarrollo del Manual de Usuario 

Las secciones o tareas que forman parte del prototipo de sistema son las 

siguientes: 

¶ Dashboard 

¶ Publicaciones 

¶ Autores 

¶ Referencias 

¶ Medios de publicación 

¶ Ley de Bradford 

¶ Áreas 

¶ Bases de datos bibliográficas 

¶ Estadísticas de los proveedores 

¶ Análisis de datos 

¶ Configuración 

  

Dashboard 

Para acceder a esta sección del sistema, se debe dar clic sobre la opción 

ñDashboardò que se encuentra en la parte superior izquierda de la pantalla 

como se observa en la Figura A2. 1. 

Una vez que se accede a la opción de Dashboard, se presenta la página 

principal del sistema, en donde se visualiza el número total de publicaciones 

almacenadas pertenecientes a los autores con filiación de la Universidad de 

Cuenca, el total de publicaciones que no tienen referencias, el total de 

referencias, y el número total del detalle de las referencias extraídas. 
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Figura A2. 1 Sección Dashboard, indicadores de almacenamiento. 

 

Publicaciones 

Para ingresar a la secci·n ñPublicacionesò se debe presionar el bot·n con el 

mismo nombre que se encuentra en la parte izquierda de la pantalla como se 

observa en la Figura A2. 2. Una vez presionado la opci·n ñPublicacionesò, se 

puede visualizar la pantalla para el mantenimiento y visualización de las 

publicaciones. En esta sección se ingresan los artículos de los investigadores 

con filiación a la Universidad de Cuenca indexadas en Scopus y Latindex en el 

periodo de 2016-2020. El ingreso se hace a través de un archivo de Excel con 

los siguientes campos: URL de la publicación, título, título alternativo, palabras 

clave, abstract, resumen, nombre área Frascati amplio, nombre área Frascati 

específico, nombre área Unesco amplio, nombre área Unesco específico, tipo 

publicación, año publicación, nombre medio publicación, link de la revista, DOI, 

nombre de la base de datos bibliográfica, estado de la publicación, enlace del 

documento, factor de impacto, cuartil, identificación del autor, orden del autor, 

nombre del autor y nombre de la filiación. 

 

Figura A2. 2 Pantalla para el mantenimiento y visualización de las publicaciones. 
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Una vez ingresada la publicación se puede editar el detalle de misma, 

visualizar las referencias, el detalle de las referencias y eliminar la publicación.  

Opciones que se pueden visualizar en las Figuras A2. 3 y A2. 4.    

 

Figura A2. 3 Visualización de las referencias en texto por cada publicación. 

 

Figura A2. 4 Visualización del detalle de las referencias separada en campos por cada 
publicación. 
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Autores 

La secci·n ñAutoresò se encuentra en la parte izquierda de la pantalla por 

debajo de la secci·n ñPublicacionesò. El detalle de la pantalla de Autores se 

puede ver en la Figura A2. 5, en donde se observan dos opciones, ñDatosò y 

ñGr§fico de Burbujaò. En la primera se ingresan los autores por art²culo a trav®s 

de un archivo de Excel con los siguientes campos: nombre de la base de datos 

bibliográfica, titulo, año de publicación, identificación del autor, orden del autor 

y nombre del autor. 

 

 

Figura A2. 5 Pantalla para el mantenimiento de los autores y sus publicaciones 

Continuando en esta pantalla, se pueden ver las publicaciones en las que ha 

participado cada autor perteneciente a la Universidad de Cuenca (Ver la Figura 

A2. 6). 
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Figura A2. 6 Publicaciones por autor. 

En la segunda opción, como se observa en las Figuras A2. 7 y A2. 8, se puede 

visualizar la información de los autores mediante un gráfico. Por ejemplo, el 

número de publicaciones por autor y el número de publicaciones según el 

orden del autor en la publicación. 

 

Figura A2. 7 Gráfico de burbuja en función del número de publicaciones por autor. 
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Figura A2. 8 Gráfico de burbuja de acuerdo con el número de publicaciones según el orden 
del autor en la publicación. 

Referencias 

La secci·n ñReferenciasò se encuentra debajo de la secci·n ñAutoresò. 

Referencias es uno de los enfoques principales para el desarrollo de este 

prototipo ya que, a través de estas, se buscan obtener los medios de 

publicación (revistas) que más consume la comunidad universitaria en los 

trabajos de investigación. La pantalla para el mantenimiento de las referencias 

se puede visualizar en la Figura A2. 9.  

 

Figura A2. 9 Pantalla para la extracción de las referencias y el detalle de las referencias por 
publicación. 
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La primera opción del menú superior visualiza las publicaciones sin referencias. 

Para las publicaciones indexadas en Scopus de los investigadores con filiación 

a la Universidad de Cuenca, se utiliza el DOI para obtener las referencias en 

texto y el detalle de la referencia separada en campos. Para el caso de las 

publicaciones indexadas en Latindex, se extrae una a una la referencia de 

forma manual (ver la Figura A2. 10).   

 

Figura A2. 10 Pantalla para el ingreso de forma manual y automática de las referencias y el 
detalle de mismas. 

En la Figura A2. 11 se presenta el proceso para complementar la extracción del 

detalle de las referencias, como en el caso de Latindex que no cuenta con una 

herramienta que permita extraer esta información. Primero se ingresan las 

referencias una a una en la sección de publicaciones sin referencias, luego en 

la sección de publicaciones sin completar referencias se busca el detalle de las 

mismas con la API de Google Académico.  
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Figura A2. 11 Pantalla para la extracción del detalle de la referencia a través de la API de 
Google Académico. 

Medios de publicación 

La opci·n ñMedios de Publicaci·nò que se encuentra debajo de la secci·n 

ñReferenciasò, permite el mantenimiento de los medios enlazados a las 

publicaciones propias de los investigadores con filiación a la Universidad de 

Cuenca. En la Figura A2. 12 se observa la pantalla principal de esta sección. 

 

 

Figura A2. 12 Pantalla Medios Publicación opción medios de publicación. 

La opci·n ñRanking Medios Publicaci·nò como se observa en la Figura A2. 13, 

permite visualizar los medios de publicación más destacados en donde 
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publican los investigadores con filiación a la Universidad de Cuenca. Este 

apartado posibilita el filtrado de cualquier medio de publicación que se desee 

conocer mediante un cuadro de búsqueda, así como también una tabla con el 

nombre de los medios de publicación ordenados de mayor a menor de acuerdo 

con el número de publicaciones. 

 

 

Figura A2. 13 Pantalla Medios Publicación opción ranking medios publicación. 

La Figura A2. 14 presenta la siguiente opci·n ñRanking Medios Citaci·nò en 

donde se puede ver los medios de publicación más relevantes de donde se 

basan los investigadores para sus citas. Al igual que la opción anterior, esta 

permite realizar una búsqueda y muestra la información en orden descendente 

de acuerdo con el número de citas por cada medio de publicación. 

 
































































































