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1. Datos generales 
1.1. Título del proyecto 
Búsqueda de relaciones entre atributos mediante Análisis de Componentes Principales, con 
una orientación novedosa. 

1.2. Departamento en el que se inscribe el proyecto de investigación 
Departamento de Tecnologías de Información. 

1.3. Colectividad 
Investigación colectiva, no perteneciente a algún grupo de investigación. 

1.4. Tipo de investigación 
Proyecto de Investigación Científica 

1.5. Datos académicos de las personas participantes 
Dr. Alfredo Piero Mateos Papis. Profesor Asociado D de tiempo indeterminado, del Departa-
mento de Tecnologías de Información. Número económico 33729. 

Dr. Carlos Joel Rivero Moreno. Profesor Titular C de tiempo indeterminado, del Departamento 
de Tecnologías de Información. Número económico 39201. 

Dr. Christian Sánchez Sánchez. Profesor Titular C de tiempo indeterminado, del Departa-
mento de Tecnologías de Información. Número económico 34585. 

1.5.1. Persona responsable del proyecto. 
Dr. Alfredo Piero Mateos Papis. 

1.5.2. Participantes internos. 
Dr. Alfredo Piero Mateos Papis. 
Dr. Carlos Joel Rivero Moreno. 
Dr. Christian Sánchez Sánchez. 

1.5.3. Tiempo estimado de dedicación a las actividades del pro-
yecto 

En horas semanales: 

Dr. Alfredo Piero Mateos Papis. 3 horas semanales al menos. 
Dr. Carlos Joel Rivero Moreno. 2 horas semanales. 
Dr. Christian Sánchez Sánchez. 2 horas semanales. 
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Se adjunta carta compromiso de dedicación, por cada participante, dirigida al Consejo Divi-
sional de la División de Ciencias de la Comunicación y Diseño. 

La duración del proyecto se propone para DOS años. 

1.5.4. Participantes externos al proyecto 
Pudiera haber participantes externos, pero no se plantea compromiso actualmente. Se indi-
caría al respecto al Consejo Divisional de la División de Ciencias de la Comunicación y Di-
seño si fuera el caso y en su momento, si hubiera adición de participantes externos, solici-
tando, consecuentemente, la modificación del proyecto. Se incluiría, en su caso, una carta 
de aceptación de participación por parte de cada uno de los participantes externos, así como 
una semblanza curricular de una cuartilla de extensión, por cada uno. 

2. Protocolo de Investigación 
2.1. Título del proyecto 
Búsqueda de relaciones entre atributos mediante Análisis de Componentes Principales, con 
una orientación novedosa. 

2.2. Resumen del Proyecto 
El objeto de este proyecto es el conjunto de datos disponibles, que están expresados con un 
formato donde hay diversos individuos e iguales atributos por cada individuo. Cada individuo 
se describe o clasifica mediante sus atributos, por ejemplo atributos físicos como el género, 
el peso, y la altura de una persona; o atributos de costumbres como los horarios de 
alimentación. 

El tipo de análisis de este proyecto es de tipo “exploratorio”1, en el cual se analizan datos de 
los que se tiene poco conocimiento para identificar patrones o relaciones: específicamente 
en este proyecto la búsqueda tiene un propósito inicial de encontrar cómo un atributo selec-
cionado se relaciona con los demás atributos. 

Hay trabajos que se apoyan en la metodología de análisis de datos llamada Análisis de 
Componentes Principales (PCA), en situaciones donde por la cantidad de atributos (varias 
decenas al menos) hace que la obtención de dependencias entre ellos sea difícil. Esta meto-
dología es conocida en el medio científico y es aplicable para estas situaciones. 

 
1 https://worldcampus.saintleo.edu/blog/cuantos-tipos-de-analisis-de-datos-hay-cuales-son-los-ti-
pos-de-analisis-de-datos#:~:text=Existen%20cinco%20tipos%20de%20an%C3%A1lisis,Vea-
mos%20cada%20uno%20de%20ellos 
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Los autores de este proyecto han encontrado una orientación novedosa de PCA que es 
prometedora para tener resultados exitosos cuando la metodología “tradicional” PCA falla 
para obtener información2 adicional oculta entre los datos. 

Ya el proyecto ha tenido impacto en estudios en conjunto con la Facultad de Medicina de la 
UNAM, pero el impacto puede ser básicamente en cualquier disciplina, con tal de que se ten-
gan datos con el formato planteado. 

Para el caso de la Facultad de Medicina de la UNAM, la aplicación que se ha obtenido con la 
metodología novedosa es encontrar la relación entre el atributo “obesidad” de las personas, 
con diversos atributos asociados con costumbres alimenticias y con la disrupción a su ciclo 
circadiano [1]. 

Por otro lado, los participantes de este proyecto han trabajado en métodos de agrupamiento 
no supervisado (automáticos) [2], y buscan aplicar estos métodos como alternativa a PCA, y 
confrontar, si es posible, los resultados obtenidos sobre la búsqueda de relaciones entre atri-
butos. 

Los participantes de este proyecto buscan también encontrar relaciones entre atributos con 
el uso de ANOVA (análisis de variancias), como ya lo han realizado los participantes de este 
proyecto [3]. 

Se busca comparar los resultados de los diversos métodos aquí planteados, pero principal-
mente se busca probar la efectividad del método PCA con la orientación novedosa que le han 
dado los participantes de este proyecto [1]. 

La motivación de este trabajo es la oportunidad que ofrecen las computadoras modernas 
para automatizar labores de análisis de datos, de tal forma que se puedan descubrir 
relaciones entre atributos en situaciones o fenómenos físicos o sociales de interés 

2.3. Planteamiento del problema 
En fenómenos físicos o sociales de los cuales se dispusiera de datos, los cuales tuvieran 
“muchos” (decenas o centenas) atributos (características), en donde interesara conocer o 
“descubrir” la relación entre un atributo de interés, con los demás atributos, es común que 
este descubrimiento sea difícil. Mediante métodos convencionales de análisis de datos, 
como el graficado, o el análisis estadístico, suele ser difícil, o básicamente inviable, poder 
descubrir la relación [4] [5] [6] entre atributos. 

Este proyecto busca analizar la efectividad del método PCA (Principal Component Analysis) 
con orientación novedosa dada por los participantes de este proyecto [1], en problemas con 
datos suficientes y apropiados, para encontrar relaciones entre atributos 

Con PCA, se transforma la forma en que se observan los datos, normalmente observados 
gráficamente en un espacio euclidiano “original”, ahora ubicándolos en un espacio euclidiano 

 
2 Los teoristas de la información no la definen (para evitar controversias sobre su significado), sola-
mente la miden. Aquí nos damos libertad de manejar el término “información” de manera informal. 
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“alternativo”, donde es más fácil poder observar relaciones entre atributos [6]. Especialmente 
el método PCA, con una orientación novedosa planteada por los participantes de este 
proyecto, se vislumbra prometedor para obtener buenos resultados (que se puedan 
identificar las relaciones buscadas). 

Problemas de interés en este proyecto, para la aplicación del método PCA son los de salud 
pública. Los participantes de este proyecto han trabajado [1] en problemas sobre obesidad, 
relacionados con hábitos alimenticios y hábitos de disrupción circadiana. La obesidad es el 
atributo de interés, y los hábitos alimenticios, y los de disrupción circadiana se consideran 
como los demás atributos. 

Este proyecto está previsto para estudiar también problemas de otro tipo. 

2.4. Justificación 
La sociedad está continuamente en búsqueda de alternativas que provean asistencia para 
solución de problemas de interés público. Se pueden encontrar soluciones mediante méto-
dos científicos, y también mediante métodos empíricos que usan herramientas tecnológicas 
emanadas de conocimiento científico y de la experiencia. El análisis de datos en este pro-
yecto es una mezcla de ambos tipos de métodos3. 

Cuando hay datos disponibles sobre algún fenómeno, esos datos pueden guardar informa-
ción oculta importante. Esta es la razón por la que, por ejemplo, los datos de astrofísica [7], 
aunque sean de miles de millones de bytes diarios, nunca se borran, se almacenan “para 
siempre”. Esto se debe a que esos datos pueden analizarse posteriormente, con nuevos mé-
todos, con objetivos nuevos, para encontrar información nueva “oculta”, no fácil de observar, 
o simplemente para extraer un tipo de información que no se había buscado. 

La búsqueda de información en datos disponibles es una forma de participar en la solución 
de problemas. Actualmente, con el poder del cómputo, es posible llevar a realidad cálculos 
matemáticos elaborados o muy grandes, que no es posible realizar “manualmente”, para en-
contrar información “oculta” en datos. Esta posibilidad se quiere aprovechar en este pro-
yecto. 

El análisis de datos implica no solamente la disponibilidad de equipo de cómputo, sino la 
aplicación de métodos de solución que incluyen matemáticas, algoritmos e imaginación, y 
eso se puede realizar en países que no tienen tantos recursos como los países más avanza-
dos y ricos del mundo. Eso es aprovechable y benéfico para un país como México. 

 
3 Los estudios con base en herramientas de métodos empíricos ofrecen mayor posibilidad de genera-
ción de resultados, por su posibilidad “casi infinita” de caminos de búsqueda, lo que no es tan fácil 
con los estudios puramente científicos. Eso puede causar una disparidad de generación de resultados 
en el trabajo de investigación, para investigadores con diversas orientaciones, lo cual puede generar 
injusticia cuando se mide el esfuerzo investigativo con tan solo la llamada “productividad”, inclusive 
generando un daño al país al sopesar de forma “errónea” el esfuerzo y trabajo de los diversos investiga-
dores. 
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2.5. Planteamiento general del objeto de estudio. Explicar breve-
mente el contexto social / político / científico / cultural en el que 
se inscribe el proyecto 

El objeto de estudio de este proyecto es en sí mismo la efectividad del método PCA con una 
orientación novedosa dada por los autores de este proyecto, en [1]. Es probar esta efectivi-
dad. 

Un objeto de estudio paralelamente importante en este proyecto son los problemas que 
cuentan con datos suficientes y apropiados para su estudio mediante el método planteado 
en este proyecto, siendo estos problemas fundamentales de salud pública, como el proble-
mas de obesidad, aunque también es deseable incidir en solución a problemas graves como 
el cáncer, pero eso depende en gran medida de la disponibilidad de datos apropiados, recor-
dando que la obtención de datos con relación a los padecimientos humanos ha sido general-
mente una labor que requiere mucho esfuerzo y es tardada, y frecuentemente escaza (se 
pueden obtener datos para análisis de cáncer en sitios como el del National Cancer Institute 
[8]). 

Este tipo de análisis de datos de interés de este proyecto se puede clasificar como “de análi-
sis exploratorio”, para investigar datos de los cuales identificar patrones o relaciones [9]. Este 
tipo de análisis puede orientarse para la asistencia sanitaria en la “Detección precoz de enfer-
medades”, que anticipa el deterioro de la salud, o en la “Medicina Personaliza”, que persona-
liza el tratamiento, ambas realizando análisis de datos que indiquen, entre otras cosas, el es-
tilo de vida y los factores ambientales [10]. 

Es importante observar que la obesidad y el cáncer están entre el número 1 de enfermedades 
crónicas no transmisibles (ECNT) en México, según un análisis de los principales retos que 
enfrenta la salud pública en México para 2030 [11]. 

Con relación a problemas de salud en que los participantes ya han trabajado y en que pien-
san continuar en este proyecto es sobre obesidad de personas, y la relación de este “atri-
buto” con las costumbres de alimentación y con la disrupción del ciclo circadiano [1]. Los da-
tos para estos trabajos se han obtenido con colegas de la Facultad de Medicina de la UNAM, 
en Ciudad Universitaria, Ciudad de México. Está previsto en este proyecto continuar traba-
jando con estos colegas para profundizar y ampliar los resultados. 

En este estudio, sin embargo, se pueden aceptar problemas de otro tipo, de interés general en 
donde haya datos disponibles suficientes y apropiados para su análisis mediante los méto-
dos aquí planteados. Por ejemplo, colegas del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la 
UNAM, en Ciudad Universitaria, han mostrado interés en el tipo de análisis de datos de este 
proyecto para estudiar fenómenos como la disponibilidad de oxígeno en el mar, en diversas 
profundidades, con relación a sustancias u organismos encontrados. 

Los participantes de este proyecto también tienen interés en interactuar con los miembros de 
la División de Ciencias Naturales e Ingeniería, especialmente las especialidades de Biología 
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Molecular, e Ingeniería Biológica, y aunque ha habido pláticas que nos indican algunas cosas 
de lo que ellos realizan, como búsqueda de fármacos contra el cáncer, mediante aplicación 
de productos propuestos, a células cancerosas, no ha habido aún intercambio que indique 
alguna forma en que este proyecto podría incidir con ellos, pero el interés está planteado y 
hay una búsqueda. 

La participación de este proyecto con datos relacionados con Ciencias Sociales o del análisis 
de soluciones a problemas sociales, humanos o físicos basados en el Diseño, podría dar la 
oportunidad de interacción con las especialidades de los departamentos de Teoría y Proce-
sos del Diseño, y de Ciencias de la Comunicación. Aún no ha habido acercamiento para co-
nocer de las posibilidades de interacción. 

2.6. Hipótesis o supuesto del proyecto 
En situaciones de datos en donde es difícil encontrar relaciones entre atributos es posible, 
mediante el PCA (y el Biplot), encontrar relaciones entre atributos que no se encontrarían, al 
menos no fácilmente, con otros métodos, especialmente usando PCA con el procedimiento 
de orientación novedosa que participantes de este proyecto ya han planteado con éxito sobre 
obesidad [1]. 

Puede ser que algunos métodos adicionales, tales como el agrupamiento no supervisado (en 
donde no hay una supervisión humana), en lo que han trabajado los participantes de este 
proyecto [2], encuentren también relaciones entre atributos. 

Debe quedar claro que sobre la aplicación de estos métodos, como aquí se plantea, no es 
claro que se pueda tener éxito. 

Debe quedar claro que la aplicación de los métodos de agrupamiento y de clasificación aquí 
mencionados no forman parte del objeto de estudio de este proyecto, pero se incluye su uso 
como una forma de completar el análisis de los datos. 

2.7. Preguntas de investigación 
¿Es posible encontrar relaciones entre atributos en donde métodos como el graficado o el 
análisis estadístico no lo encuentran? 

¿Es posible encontrar relaciones entre atributos en donde el método de PCA (convencional) 
no lo encuentra?, usando el método de PCA con orientación novedosa, planteada en [1] 

Además, es de interés también tratar de encontrar relaciones entre atributos usando méto-
dos como el agrupamiento no supervisado? (sin que esto forma una pregunta de investiga-
ción). 

2.8. Objetivo general 
Aplicar el método PCA con orientación novedosa planteada en [1] a problemas diversos, prin-
cipalmente de salud pública, para mostrar la eficacia de dicha aplicación en el hallazgo de 
relaciones entre atributos. 
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Se suma el interés de aplicar métodos como el agrupamiento no supervisado para “tratar” de 
encontrar soluciones para hallar relaciones entre atributos y, en caso positivo, comparar la 
solución, en su similitud, con aquella encontrada con el método PCA con orientación nove-
dosa. Debe quedar claro que este paréntesis no forma parte del objetivo general de este pro-
yecto. 

2.9. Objetivos específicos 
• Realizar búsqueda de “problemáticas” (conjunto de problemas) con los cuales se cuente 

con datos suficientes y apropiados para su análisis con métodos PCA y de agrupamiento 
no supervisado. Principalmente problemas del tipo de salud pública. 

• Obtener y registrar los datos asociados a los problemas a estudiar, tal que queden indica-
dos los atributos asociados, especialmente al menos un atributo de interés. 

• Realizar la aplicación de los métodos PCA y de agrupamiento a los datos para tratar de en-
contrar relaciones entre atributos. 

• Analizar las soluciones, realizar comparaciones, hacer registros, obtener conclusiones. 
• Generar reportes. Si es posible, publicar los reportes en forma de artículos académicos / 

científicos, de tal forma que se “trate” de tener al menos una publicación en cada año de 
la duración de este proyecto. 
Debe quedar claro que las publicaciones no se pueden asegurar pues eso depende de los 
tiempos y de la actuación y evaluación de personas externas al proyecto, pero en caso de 
no poderse dar las publicaciones esperadas, al menos sí se asegura que se presentará un 
reporte técnico y una memoria de las actividades y datos de envío a publicación. 

2.10. Antecedentes históricos, teóricos y conceptuales 

2.10.1. Antecedentes históricos 
La técnica PCA proviene del año aproximadamente 1900 [12], la cual no pudo desarrollarse 
sino hasta recientemente, contando ya con un significativo poder de cómputo por la 
disponibilidad de las computadoras digitales. Con PCA se realiza una secuencia de 
transformaciones lineales de los datos “originales”, hacia un espacio “alternativo” donde se 
pueden graficar y observar de forma simplificada los datos. Los ejes coordenados 
alternativos son los componentes principales, dejando claro que se tiene en cuenta que en 
trabajos como [4] Pág. 3 se alerta sobre la confusión del uso de la palabra “componente”. 

Hay bibliografía que dedica en forma exclusiva, o en una parte importante, su publicación a la 
explicación del concepto de PCA, por ejemplo las siguientes referencias generadas entre 
2014 hasta 2021: [4], [5], [6], y [12]. 

2.10.2. Antecedentes Conceptuales 
Imaginemos que buscamos comprender algún fenómeno4, y que del mismo hemos identifi-
cado dos características que lo pueden representar (al menos parcialmente). Dichas 

 
4 Hecho o evento cuya causa y / o explicación no es clara. 
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Esta representación de la línea se conoce como vector. Un vector es un arreglo de nú-
meros, en este caso los números son 𝑎1 y 𝑎2. Se sabe que la magnitud del vector es7: 

𝑑1
2 = 𝑎1

2 + 𝑎2
2 

 
Ilustración 1 

La Ilustración 2 es similar a la Ilustración 1, pero presenta más datos, situados a forma de 
ejemplo, donde a partir de la estos datos parece haber una relación “positiva lineal” entre el 
Atributo 1 y el Atributo 2, , es decir, si un dato tiene un valor grande del Atributo 1, también lo 
tiene del Atributo 2 , tal que la relación se puede aproximar a una relación lineal. 

 
Ilustración 2 

La Ilustración 3 es similar a la Ilustración 2, pero en donde se sitúan los datos a forma de 
ejemplo, de tal forma que no se observa una relación clara de crecimiento entre el Atributo 1 
y el Atributo 2. 

 
7 Por el Teorema de Pitágoras. 

Atributo 1

Atributo 2

a1

a2

Atributo 1

Atributo 2
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Ilustración 3 

La Ilustración 4 es similar a la Ilustración 1, pero un solo dato que en este caso tiene tres atri-
butos. En la ilustración se incluye una línea entre el origen y el punto del dato, que representa 
el vector (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3), de magnitud 𝑑12 = 𝑎1

2 + 𝑎2
2 + 𝑎3

2.  

 
Ilustración 4 

La Ilustración 5 es similar a la Ilustración 4, pero muestra también las proyecciones del vector 
del dato: (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3) sobre cada uno de los tres ejes coordenados. 

Atributo 1

Atributo 2

Atributo 1

Atributo 2

a1

a2

Atributo 3

a3









UAM. Unidad Cuajimalpa Abril 2025 Página 16 de 30 
Proyecto de Investigación: Búsqueda de relaciones entre atributos mediante Análisis de Com-
ponentes Principales, con una orientación novedosa 

 
Ilustración 9 

En el espacio euclidiano de la Ilustración 9, que llamamos “espacio original”, es difícil poder 
descubrir, visual o analíticamente, cómo se relacionen los atributos. 

Observación de un fenómeno en un espacio euclidiano “alternativo” 
Se puede usar el Análisis de Componentes Principales (PCA), que es una técnica matemática 
que permite ver los datos en otro espacio euclidiano “alternativo”, que llamamos, por facili-
dad, simplemente “espacio alternativo”, con ejes coordenados que llamamos “alternativos”, 
que están girados con relación a los ejes coordenados “originales”, manteniendo el mismo 
origen. El primer eje coordenado alternativo, que llamamos “EjeAlt_1”, recibe la mayor pro-
yección global en promedio de los vectores que representan a los datos. Por eso se considera 
que este eje tiene “la mayor cantidad de información”. 

El segundo eje coordenado alternativo, que llamamos “EjeAlt_2”, recibe la segunda mayor 
proyección global en promedio de los vectores que representan los datos. Por eso se consi-
dera que este eje tiene “la segunda mayor cantidad de información”. El eje EjeAlt_2 es per-
pendicular al eje EjeAlt_1. 

De forma similar, se generan los restantes 𝑚 − 2 ejes coordenados alternativos. 

Si se desechan la mayoría de los ejes coordenados alternativos, para crear una gráfica de un 
espacio alternativo formado solamente con los dos o tres primeros ejes coordenados alterna-
tivos, y dibujando ahí las proyecciones de los vectores que representan a los datos, puede ser 
mucho más fácil observar la relación entre los atributos, sabiendo que los primeros ejes 
coordenados alternativos mantienen una cantidad “significativa” de toda la información (hay 
que calcularlo). 

Ya que los ejes coordenados alternativos no representan a atributo alguno, es muy impor-
tante observar a los ejes coordenados originales (que sí representan a los atributos) 

Atributo 1

Atributo 2

Atributo m
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proyectados en la gráfica del espacio alternativo formado con los dos o tres primeros ejes 
coordenados alternativos, ya que con esto se puede descubrir de forma “relativamente” fácil 
las relaciones entre atributos, si las hubiese. Las proyecciones de los ejes coordenados origi-
nales no tienen por qué ser perpendiculares, es más, si las proyecciones de algunos ejes 
coordenados originales tienden a ser paralelas, los atributos a los cuales representan pueden 
tener una relación importante pues si hay crecimiento con relación a uno, lo hay aproximada-
mente también con relación a otro. Una gráfica así se llama “Biplot”. 

La Ilustración 10 representa una gráfica del espacio alternativo considerando tan solo los ejes 
coordenados alternativos que tienen más información. Ahí se dibuja también las proyeccio-
nes de los ejes coordenados originales (por facilidad se dibuja solamente las proyecciones 
de dos ejes coordenados originales), y las proyecciones de los vectores de los datos (por faci-
lidad se dibujan solamente la proyección de un eje coordenado original). 

 
Ilustración 10 

La Ilustración 11 muestra un Biplot bidimensional, tomado de [1] (Fig. 4). Ahí se muestra la 
proyección de 34 ejes coordenados originales, que representan a 34 atributos siendo C4 el 
eje de mayor importancia, y se muestra la proyección de 2485 los vectores correspondientes 
a 2,485 datos. No se observa relación clara entre los ejes coordenados (es decir entre los atri-
butos). 

El Biplot y el análisis PCA se realiza mediante análisis computacional de datos, apoyado en 
algoritmos y recursos obtenidos con bibliotecas de análisis, usando Python, un lenguaje de 
programación de alto nivel, interpretado y de código abierto. 

Proyección de

Atributo 1

EjeAlt_1

EjeAlt_2

EjeAlt_3

Proyección de

Atributo 2

Proyección 

del vector de

un dato
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Ilustración 11. Biplot tomado de [1], Fig. 4. 

Observación del fenómeno en un espacio euclidiano “alternativo” con orientación novedosa 
Mateos et al [1] muestran que es posible buscar una solución diversa al Biplot convencional-
mente propuesto, que usa los ejes coordenados alternativos que tienen más información. La 
propuesta novedosa es usar los ejes coordenados alternativos en donde tenga mayor proyec-
ción el eje coordenado original correspondiente al atributo de interés. Eso mismo se hizo en 
[1], obteniendo un Biplot ( [1] Fig. 7), que se muestra en la Ilustración 12, y que contrasta con 
el Biplot mostrado en la Ilustración 11 (con orientación digamos “tradicional”). Este Biplot se 
presenta en la Ilustración 12, donde se observa claramente que los atributos más influyentes 
en G4 son G2, D3, C3, los no relacionados son L2, S5, C6, y los más contrapuestos son C7, 
S2 y S1. 
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Ilustración 12. Biplot tomado de [1], Fig. 7. 

2.11. Estado del arte del problema de investigación: Estudios acadé-
micos en torno al objeto de estudio 

Para encontrar las relaciones entre los atributos de un conjunto de datos, se realiza lo que a 
veces se llama análisis multivariado, lo que permite descubrir patrones de interrelación entre 
atributos, aunque no sean fáciles de obtener (por lo que se dice que “están ocultos”). 

Para esta búsqueda de patrones, se pueden usar herramientas como [13]: 

1- Diagramas de dispersión. Éstas son herramientas de visualización gráfica que pueden 
favorecer la identificación visual de relaciones entre dos variables numéricas. 

2- Diagramas de pares. Son múltiples diagramas de dispersión, cada uno relativo a dos 
variables numéricas. 

3- Tabla cruzada. Esta tabla muestra mismas variables situados sus nombres de forma 
ordenada tanto en la primera columna como en el primer renglón (el encabezado), es-
tando los valores de interacción entre las variables en el cuerpo de la tabla. Esta 
forma proporciona una forma sencilla de observar la interacción entre variables. 

4- Mapa de calor: los mapas de calor presentan visualmente valores en las tablas cruza-
das mediante cuadritos coloreados, donde la magnitud de los valores se asocia con 
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colores. Esta forma puede ayudar visualmente a observar patrones o correlaciones 
entre variables. 

5- Mapa de agrupamientos. Estos mapas se aplican sobre los mapas de calor, aplicando 
algoritmos de agrupamiento a los cuadritos, revelando estructuras y agrupaciones 
más profundas. 

6- Gráfica de barras (con intervalos de confianza). Estos gráficos resumen la tendencia 
del valor, por separado para cada variable, y pueden incluir líneas (sobre la barra) que 
indican intervalos de confianza sobre la variabilidad. 

7- Gráfico de caja. Estos muestran la distribución de cada variable en diferentes catego-
rías, destacando la mediana, los cuartiles y los valores atípicos. 

8- Diagramas de distribución. Con éstos se dibuja la distribución de valores (o diagra-
mas de densidad) para diversas variables, y pueden ayudar a comparar las distribu-
ciones de diversas variables. 

9- Análisis de Componentes Principales (Principal Component Analysis –PCA). Es el mé-
todo que usamos en el presente proyecto de investigación. 

PCA es una alternativa al análisis del tipo indicado en los puntos anteriores. El PCA Se usa 
actualmente de forma extensiva para el análisis de diversos tipos de datos, como por ejemplo 
los datos biológicos o sociales. Con PCA se transforman los datos originales, representán-
dolos en espacios ecuclidianos con ejes coordenados alternativos, donde el primer eje 
alternativo recaba la mayor información de los datos [14], el segundo eje alternativo la 
segunda mayor información. Se desechan los ejes coordenados que no sean los dos o tres 
primeros con el objeto de simplificar la manera en que se obesrvan los datos y con esto 
simplificar el análisis. En la literatura sobre PCA se recomienda seleccionar los PC con más 
información [4] [5] [6]. 

Los participantes de este proyecto, al usar PCA han planteado, como algo novedoso [1], no 
necesariamente usar los ejes coordenados con mayor información para la transformación de 
los datos, sino los ejes coordenados donde se proyecta mayormente (donde refleja su mayor 
información) el atributo de interés, y este tipo de propuesta de uso de PCA no se ha 
encontrado en otros sitios, al menos los participantes de este proyecto no lo han encontrado. 
Con esta orientación novedosa de transformación PCA, los participantes de este proyecto 
han tenido buenos resultados [1]. 

Se espera que con este proyecto se continúen obteniendo resultados exitosos, aplicado a 
problemas primordialmente de salud pública. 

2.12. Alcances y limitaciones del proyecto (establecidos de forma 
preliminar) con relación directa al problema que se aborda 

Todo el trabajo de este proyecto depende de la disponibilidad de datos apropiados relaciona-
dos con los problemas que se quieran estudiar. 

La cantidad de relaciones a estudiar está limitada por el poder computacional y el tiempo del 
que se dispone, previendo que no sean más de una centena de atributos que estén 
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considerados entre los cuales se estudie su relación. El número de datos obtenidos en un ex-
perimento hasta ahora fue de “unos” 2,500 (dos mil quinientos) [1]. Se prevé que el número 
de datos pudiese crecer no más de en una orden de magnitud (10 veces), pero no es claro si 
pudiese por este proyecto manejase una cantidad mayor. 

La posibilidad de encontrar relaciones entre atributos no se garantiza, pues se prevé trabajar 
con problemas en donde es difícil obtener relaciones. En toda investigación seria, real, la ob-
tención de éxito en la búsqueda de soluciones no está asegurada, aunque se tienen expecta-
tivas reales de que sí se pueda lograr. 

2.13. Metodología. (estrategia de investigación y descripción del di-
seño de investigación, así como la selección de técnicas e ins-
trumentos de investigación) 

La metodología empleada en este proyecto incluye una combinación de técnicas cualitativas 
y cuantitativas. A continuación, se detallan los pasos seguidos. 

• Investigación. Recolección de datos a través de encuestas, entrevistas y análisis de 
documentos relevantes. 

• Generación de tablas de datos apropiadas, reduciendo datos incompletos, incorrec-
tos y repetidos. Selección de datos prioritarios y deshecho de datos de interés secun-
dario. Identificación de atributos de interés o de aquellos de mayor significancia en el 
proyecto. 

• Exploración. Uso de herramientas especializadas, como métodos de análisis (PCA y 
agrupamiento), y aplicación de programas en el lenguaje interpretado Python, con el 
aprovechamiento de su vasta cantidad de bibliotecas afines al proyecto, para analizar 
los datos recopilados. 

• Análisis. Revisión de los resultados obtenidos. En caso de PCA revisión de los datos 
puestos en Biplot, mediante métodos visuales y analíticos, para encontrar las relacio-
nes entre atributos buscadas. 

• Prueba de la efectividad del método. La efectividad del método PCA con la orienta-
ción novedosa aquí planteada puede evaluarse mediante la participación de expertos 
(como ya se ha hecho en [1]), aunque esto solamente opera para datos que ya se han 
estudiado con otros métodos y hay resultados evaluados. 

• Obtención de conclusiones. 
• Reporte. Incorporación de los conocimientos relativos y explicativos del proyecto, en 

todas sus etapas, incluyendo conclusiones. 
• Publicación (socialización). Se procede a “tratar” de socializar los reportes del pro-

yecto. 
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3. Planeación y requerimientos 

3.1. Productos de Investigación o metas 
Generación de un reporte de investigación anual (dos anuales) y uno final. 

Se pretende realizar al menos una publicación anual durante el tiempo que dure el proyecto, 
ya sea en revista o en conferencia con memorias. Para cada pretensión de publicación se 
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genera un reporte técnico de publicación, en donde se incluye la copia del trabajo enviado a 
revisión para publicación. Debe quedar claro que las publicaciones no se pueden asegurar 
pues eso depende de los tiempos y de la actuación y evaluación de personas externas al pro-
yecto. 

Un Proyecto Terminal relativo a este tema de un alumno de licenciatura, ya sea de LIC o de 
LTSI. Alfredo Mateos actualmente tiene dos alumnos de PT trabajando en PCA, uno de LTSI y 
otro de LIC. También debe quedar claro que la generación del PT exitoso depende no sola-
mente de los participantes de este proyecto, sino de los alumnos. De cualquier forma se pre-
sentan los reportes de PT como parte de los productos de esta proyecto. 

3.2. Cronograma de actividades 
El cronograma de actividades de los productos de investigación a desarrollar anualmente en 
este proyecto se da en la Tabla 3. 

Tabla 3 
Año Trimestre Productos de Investigación 

1 

1 Conclusión de la integración por escrito (ya está avanzada) de la meto-
dología y antecedentes matemáticos y de programación que se re-
quiera comunicar (socializar) para dar entender este proyecto a nuevos 
participantes, o para dejar un reporte que ayude a un mejor control y re-
visión. 
Obtención de datos en diversas fuentes (como en la Facultad de Medi-
cina de la UNAM), o datos oceanográficos, o de salud. 
Realización de experimentación con datos obtenidos. 
Generación de reporte técnico con los resultados obtenidos (se pre-
tende que se convierta en publicación de artículo de revista o de con-
greso). 
Generación de reporte anual de trabajo. 

2 

3 

2 

1 Continuidad de obtención de datos en diversas fuentes, para análisis. 
Realización de experimentación con datos obtenidos. 
Generación de reporte técnico con los resultados obtenidos (se pre-
tende que se convierta en publicación de artículo de revista o de con-
greso). 
Generación de reporte anual de trabajo. 
Generación de reporte final de trabajo. 

2 

3 

3.3. Requerimientos y justificación de los recursos necesarios 
No se plantean requerimientos financieros, otros que los que habitualmente otorga el Depar-
tamento de Tecnologías de Información a sus miembros, que han sido, aproximadamente 
$32,000 pesos anuales por persona. Los gastos adicionales que se puedan requerir se apor-
tarían de forma personal por los participantes de este proyecto; o se buscaría apoyo externo 
(que por ahora no se prevé). 
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4. Vinculación con los planes y programas de estudio 
de la División y la Unidad 

4.1. Planes y programas de estudio de la División de Ciencias de la 
Comunicación y Diseño (DCCD) 

Para la licenciatura en Tecnologías y Sistemas de la Información (LTSI) el material de este pro-
yecto puede completar los programas de estudio de las UEA optativas siguientes (varía según 
el profesor)9: 

• 450228, Inteligencia Artificial II. Horas Teoría: 3; Horas Práctica: 2. 
• 450232, Seminario de Sistemas Inteligentes I. Horas Teoría: 3; Horas Práctica: 2. 
• 450233, Seminario de Sistemas Inteligentes II. Horas Teoría: 3; Horas Práctica: 2. 

También en LTSI están las UEA obligatorias de Proyecto Terminal (PT). Actualmente hay dos 
alumnos de PT a cargo del Dr. Alfredo Piero Mateos Papis, tanto de LTSI como de LIC (Licen-
ciatura en Ingeniería en Computación) que están cursando PT con el tema de este mismo pro-
yecto de investigación: 

• 2173033864 AMBROSIO LUCAS JUANA de LTSI 
• 2203066382 JACOBO RAMIREZ NOE de LIC. 

Las UEA de PT son: 

• 450218 Proyecto Terminal I. Horas Teoría: 3; Horas Práctica: 6. 
• 450219 Proyecto Terminal II. Horas Teoría: 2; Horas Práctica: 8. 
• 450220 Proyecto Terminal III Horas Teoría: 2; Horas Práctica: 8. 

Dentro de la disciplina de Ciencias de la Comunicación, cultivada en DCCD tanto a nivel li-
cenciatura como en una ruta de estudio en la Maestría en Diseño, Información y Comunica-
ción (MADIC), se puede dar un ejemplo de análisis de datos cuantitativos, como es el análisis 
relativo a emisiones de audio, imagen, o documento escrito, de contenido informativo di-
verso, donde cada emisión o documento se considera un individuo, en el análisis, y cada indi-
viduo tiene los siguientes atributos (se quiere conocer la relación entre los atributos): 

1- Frecuencia de una o más palabras clave. 
2- Categorías temáticas. 
3- Categoría en lenguaje utilizado. 
4- Número de usuarios o audiencia. 
5- Número de “Clicks”, o de llamadas, o de eventos de participación. 
6- Alcance geográfico. 
7- Categoría de edad de usuarios o audiencia. 
8- Categorías de ubicación geográfica de usuarios o audiencia. 

 
9 http://dccd.cua.uam.mx/Licenciatura en Tecnologias y Sistemas de Informacion 
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9- Categorías de la satisfacción o de la percepción de parte de los usuarios o audiencia. 

4.2. Planes y programas de estudio de la División de Ciencias Natu-
rales e Ingeniería (CNI) 

Para la Licenciatura en Computación (LIC) el material de este proyecto puede completar los 
programas de estudio de las UEA optativas siguientes: 

• 460043, Minería de Datos. Créditos: 8. 

También en LIC están las UEA obligatorias de Proyecto Terminal (PT): 

• 4604094 Proyecto Terminal I. Horas Teoría: 2; Horas Práctica: 6. 
• 4604095 Proyecto Terminal II. Horas Teoría: 2; Horas Práctica: 6. 
• 4604096 Proyecto Terminal III. Horas Teoría: 2; Horas Práctica: 6. 

Para el posgrado en Ciencias Naturales e Ingeniería (PCNI), este proyecto podría apoyar en la 
las siguientes UEA optativas: 

• 4607027 Computación Científica. Horas Teoría: 4; Horas Práctica: 2. 
• 4607049 Temas Selectos I. Horas Teoría: 4; Horas Práctica: 2. 
• 4607050 Temas Selectos II. Horas Teoría: 4; Horas Práctica: 2. 
• 4607051 Temas Selectos III. Horas Teoría: 4; Horas Práctica: 2. 
• 4607052 Temas Selectos IV. Horas Teoría: 4; Horas Práctica: 2. 
• 4607053 Temas Selectos V. Horas Teoría: 4; Horas Práctica: 2. 

4.3. Vinculación Institucional 
Con la Facultad de Medicina de la UNAM, en Ciudad Universitaria, Ciudad de México se ha 
desarrollado ya trabajo conjunto con el mismo tema de este proyecto [1]. Está previsto en el 
desarrollo de este proyecto continuar trabajando con los colegas de la Facultad de Medicina 
para profundizar y ampliar los resultados. El interés de la Facultad de Medicina es encontrar 
la relación entre el Índice de Masa Corporal (IMC)10 de las personas, con las costumbres de 
alimentación y de disrupción del ciclo circadiano de las personas. 

Con miembros del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la UNAM, se ha hablado de 
su interés en este proyecto para ayudar a encontrar la relación entre (el atributo de) la 
cantidad de oxígeno en el mar, con los atributos de temperatura y de profundad, y con otros 
atributos asociados con la existencia de organismos o de sustancias diversas. Este interés 
tiene relación con el proyecto Sea-Bird University de la empresa Sea-Bird Scientific11que, 
como esta empresa lo indica, “es el mayor desarrollador y fabricante mundial de productos 
para la medición de salinidad, temperatura, presión, oxígeno disuelto, fluorescencia, 
nutrientes y parámetros oceanográficos relacionados en aguas marinas” [15]. 

 
10 Se calcula como el peso entre la altura de la persona. 
11 Empresa con sede en Bellevue, WA 98005, Estados Unidos. 
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Los participantes de este proyecto de investigación tienen interés en explorar, también, la 
relación que pueda existir entre categorías de malestares o enfermedades, con relación a 
exposición a situaciones ambientales diversas. 

En este proyecto de investigación se pueden aceptar problemas de otro tipo, de interés gene-
ral en donde haya datos disponibles, suficientes y con formato apropiado para su análisis 
mediante los métodos aquí planteados. 

5. Incidencia social 
5.1. Con relación a los Programas Nacionales Estratégicos 
Este proyecto de investigación puede tener incidencia en prácticamente todos los Programas 
Nacionales Estratégicos (PRONACES) planteados por el CONAHCYT [16]. Los PRONACES son 
10: 

• Agentes Tóxicos y Procesos Contaminantes 
• Agua 
• Cultura 
• Educación 
• Energía y Cambio Climático 
• Salud 
• Seguridad Humana 
• Sistemas Socio-Ecológicos 
• Soberanía Alimentaria 
• Vivienda 

Por ejemplo, el programa: “Agentes Tóxicos y Procesos Contaminantes” impulsa los derechos 
colectivos relativos a la salud, al medio ambiente, y al territorio, mediante el mejoramiento de 
las condiciones “salubres” y “de calidad de vida y bienestar” de las comunidades. Esto in-
cluye el esfuerzo y el trabajo por restaurar los ecosistemas ya dañados. 

Parte de la problemática que aborda este programa se indica como sigue: “Las numerosas 
fuentes de contaminación como minas, cementeras, agroindustrias, empresas manufacture-
ras, corredores urbano-industriales y aguas residuales sin tratamiento afectan regiones en 
las que se pierden ecosistemas y recursos básicos para el sustento de la salud humana y 
para una vida digna”. Justamente el análisis de los datos que se hace en este proyecto de in-
vestigación puede analizar datos que por persona (individuo) indiquen su lugar de residencia, 
de trabajo, sus datos personales como edad, peso, y otros, e indique sus condiciones de sa-
lud o enfermedades existentes, y asocie como atributos las fuentes de contaminación exis-
tentes en los lugares de residencia o trabajo, con datos de temporalidad en la existencia de 
todos estos datos. 
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5.2. Con relación a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU 
La Organización de las Naciones Unidas (ONU –UNO) plantea 17 objetivos de desarrollo sos-
tenible [17]. Cada uno de estos objetivos ya tiene metas planteadas, que parecen (al menos a 
entendimiento de los participantes de este proyecto de investigación) estar basadas en el 
cumplimiento de acciones de trabajo físico, como por ejemplo, las metas del objetivo #7 
“Energía Asequible y No Contaminante” incluyen: 

1. Garantizar acceso a servicios energéticos. 
2. Aumentar la proporción de energía renovable. 
3. Duplicar la tasa de mejora de eficiencia energética. 
4. Aumentar la cooperación internacional. 
5. Ampliar infraestructura. 

Siempre que los objetivos de desarrollo planteados se acompañen de búsqueda exploratoria 
informativa con relación a datos disponibles, este proyecto es de ayuda. Nosotros, los partici-
pantes de este proyecto de investigación encontramos que sí existe esta búsqueda ya que la 
ONU produce datos y cifras como por ejemplo, la ONU patrocina al “Intergovernmental Panel 
on Climate Change” que produce estudios diversos, como estudios de emisiones de 𝐶𝑂2. Se 
da como ejemplo el estudio relacionado con emisiones utilizada en Edificios 
(https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/chapter/chapter-9/). 

 










